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ÖZET 
 

TRABZON LE R ZE LLER  ARASI KIYI KORUMA YAPILARININ  
NCELENMES  

 
Samet AYDIN 

 
Karadeniz Teknik Üniversitesi 

Fen Bilimleri Enstitüsü 
aat Mühendisli i Anabilim Dal  

 
Dan man: Prof. Dr. Basri ERTA  

2011, 97 Sayfa, 9 Sayfa Ek  
 

Türkiye’nin Do u Karadeniz k eridinde yer alan karayolu, arazinin elveri siz olu u 

nedeniyle k dan ve denizden dolgu yap larak geçirilmi tir. Böylece k  dengesi 

bozulmu , dalgalar k ya yak n in a edilen mühendislik yap lar n stabilitelerini bozarak 

lmalar na ve k  erozyonuna yol açm r. Bu olumsuzluklar n önüne geçebilmek için 

 koruma yap lar  yap lm r. Do u Karadeniz Sahil yolu kapsam nda in a edilen 

Trabzon ile Rize illeri aras  k  koruma yap lar ; k  tahkimatlar , mahmuzlar ve bal kç  

bar naklar  olmak üzere üç ana ba kta incelenmi tir. Çal ma alt  bölümden olu maktad r. 

Çal man n ilk bölümünde konuyla ilgili daha önce yap lm  çal malar ile dalga mekani i 

ve k  koruma yap lar  hakk nda genel bilgi verilmi tir. kinci bölümde yap lan çal malar 

anlat lm r. Üçüncü bölümde; k  tahkimatlar  stabilite ve çevreye olan etkileri, 

mahmuzlar malzeme biriktirme ve k  olu turma ve bal kç  bar naklar  stabilite ve 

malzeme biriktirme yönünden irdelenmi tir. Dördüncü ve be inci bölümlerde s ras yla 

çal malardan elde edilen sonuçlar ve öneriler verilmi tir. Alt nc  bölümde kaynaklar, 

eklerde ise Trabzon ile Rize illeri aras  k  koruma yap lar  resmedilmi  ve Rize 

Çiftekavak Çekek Yeri kesitleri verilmi tir. Sonuç olarak; baz  k larda yap lan k  

tahkimatlar n stabilite bak ndan boyutlar n yetersiz oldu u ve filtre tabakas n 

bulunmad  sonucuna var lm r. Mahmuzlar n k  olu turmada ba ar  oldu u ve 

bal kç  bar naklar nda s la ma oldu u belirtilmi tir.  

 

 

Anahtar Kelimeler: K  Koruma Yap ,  Mahmuz,  K  Tahkimat , Dalgak ran, 
Karadeniz Sahil Yolu  
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SUMMARY 
 

THE INVESTIGATION OF COASTAL PROTECTION STRUCTURES BETWEEN 
TRABZON AND R ZE CITIES 

 
Samet AYDIN 

 
Karadeniz Technical University  

The Graduate School of Natural and Applied Sciences  
Civil Engineering Graduate Program 
Supervisor: Prof. Dr. Basri ERTA  
2011, 97 Pages, 9 Pages Appendix 

 

The highway, located in the coastline of the Eastern Black Sea of Turkey, due to 

inconvenience land, is made by being filled from the coast and sea. So the coastal stability 

is broken and  waves lead to destruction on the stability of coastal structures and coastal 

erosion. In order to avoid these negative effects, coastal protection structures are made. 

Coastal protection structures between Trabzon and Rize cities built within the scope of the 

Eastern Black Sea Coast Road are classified in three groups as revetments, groins and 

fishery harbours. The study comprises of six chapters. In the first chapter, general 

information is given about the studies previously conducted on the subject, wave 

mechanics and coastal protection structures. In the second chapter, the performed studies 

are described. In the third chapter, coastal revetments in terms of stability and the 

environmental effects, groins in terms of material deposition and creating  shore, fishery 

harbours in terms of stability and meterial deposition, are examined. In the fourth and fifth 

chapters, the results and recommendations of the study are given, respectively. In the sixth 

chapter, references are given. In the appendices, the figures of coastal protection structures 

between  Trabzon  and  Rize  cities  are  given  and  the  cross  sections  of  Rize  Çiftekavak  

shelter is presented. As a result, it has been concluded that the sizes of coastal revetment 

built in the same coastal are inadequate in terms of stability and there is not any filter layer. 

It is determined that groins are successful in creating shore and fishery harbours get 

shallow. 

 

 

Key Words:  Coastal Protection Structures, Groins, Coastal Revetments, Breakwaters, 
Black Sea Coastal Highway 
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1. GENEL B LG LER 

 

1.1 Giri  

 

Son y llarda k  ile ili kisi olan ülkelerde ula m amac yla çok say da liman,  uzun 

dalgak ranlar ve büyük teknelerin yana mas  için aç k deniz terminalleri in a edilmektedir. 

Üç taraf  denizlerle çevrili olan ülkemizde, k lar n en iyi ekilde kullan n hem deniz 

ula  hem de turizm aç ndan ülke ekonomisinin büyümesinde büyük pay  olmaktad r. 

Deniz ula n ekonomik ula m sektörü olmas  ve ülkemizin transit deniz ula m yollar  

üzerinde bulunmas  bu pay  daha da artt rmaktad r. Bu nedenlerden dolay  k lar n en iyi 

ekilde korunmas  ve geli tirilmesi gerekmektedir. 

Ülkemizde, özellikle Do u Karadeniz S rada lar n k ya paralel ve dik olu u bir 

tak m sorunlar  beraberinde getirmektedir. Bunlar n en önemlilerinden birisi karayolunun 

dan ve denizden dolgu yap larak geçilmesidir. Böylece k  dengesi bozulmu , dalgalar 

ya yak n in a edilen mühendislik yap lar n stabilitelerini bozarak y lmalar na ve 

 erozyonuna yol açm lard r. Bu tahribattan olumsuz yönde etkilenen k  karayolu 

üzerinde her y l sürekli iyile tirme çal malar  ve tahkimatlar yap lmas na kar n denizin 

karayolunu tahrip etmesinin önüne geçilememi tir. Bu tahribatlar n nedenleri u ekilde 

özetlenebilir: 

  karayolu 1960’larda genelde deniz doldurularak ve k eridine çok yak n 

geçirilmi tir. Yol yap m öncesi yat k bir sahil üzerinde enerjisini kaybederek gelen 

deniz dalgalar , yap m sonras nda dik evli yol dolgusuna veya tahkimat na çarparak 

yans maktad r. Böylece dalga enerjisi büyümekte, k daki malzeme deniz içine 

ta nmakta, sonuçta k n do al dengesi bozulmakta, yer yer karayolu da hasar 

görmektedir. 

 Yol yap m sonras nda bölgede büyüklü küçüklü çok say da k  yap  özellikle 

mahmuzlar ve bal kç  bar naklar  yap lm r. Bu gibi yap lar n projelendirilmesinde 

bölgenin dalga ve ak nt  özellikleri ço unlukla göz önüne al nmam r. Sonuç olarak 

 boyu malzeme ta m dengesi bozulmu  ve bu da k  karayolu üzerinde en 

önemli hasar nedenini olu turmu tur. 
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 Sahilden veya sahile yak n yerlerden  (k dan yakla k 50-200m aras ndaki de en 

uzakl ktaki deniz taban ndan) bölgedeki in aatlar için büyük miktarda kum-çak l 

çekilmektedir. Baz  yörelerde bu ekilde malzeme çekili i, karayolu hasarlar n tek 

nedeni olmaktad r. 

 Geçmi te k  tahkimatlar  projelendirilirken “K  Hidroli i ve  Mühendisli i” ile 

ilgili kuramlar uygulanmam r [1].  

    Bu çal mada  dalga  mekani i ve dalgan n  k   yap lar na etkisi, k   koruma  yap   

tipleri ve kullan m amaçlar  hakk nda bilgi verilmi tir. 

          Ara rman n yap ld  yer Trabzon ehir merkezinden Rize ehir merkezine kadar 

olan bölgedir. Bu bölgede k  boyunca bulunan k  tahkimatlar , mahmuzlar ve bal kç  

bar naklar  mevcut verilere göre dalga karakteristi i, yap n yeri ve önemi göz önünde 

bulundurularak incelenmi tir. 

 

1.2. Çal man n Amac   

 

 tahribatlar na ana neden, k  do rudan etkileyen ve dalgalar n k ya 

çarparak denize ta klar  malzemelerle olu an dalga a nd rmas r. Dalgalar n yapm  

oldu u tahribatlar yap  yüzeylerindeki ta lar n dengesini kaybederek yuvarlanmas na, 

topuk erozyonuna ve oturmalara neden olmaktad r. Bu tahribatlar n önlenebilmesi için yap  

imi, yörenin fiziksel ko ullar  (taban e imi, su derinli i vb.) ve dalga özellikleri iyi 

analiz edilmelidir. Topuk erozyonunun azalt labilmesi için uygun bir filtre sisteminin 

uygulanmas  gerekmektedir. Yap  oturmalar n önlenebilmesi, en aza indirilebilmesi için 

yap  ta lar  alt ndaki filtre ve dolgu malzemesindeki s man n yeterli düzeyde olmas  

istenmektedir. Aksi halde hidrolik borulanma olay  sonucu malzeme ak  h zlanacak ve 

oturmalar büyük boyutlara kadar varabilecektir. 

Yap lan çal man n amac ; Trabzon ile Rize illeri aras ndaki k  koruma yap lar  

incelenerek k  tahkimatlar nda olu an stabilite bozukluklar  ve filtre tabakas  

uygulamas ndaki yap lan hatalar  göstermek, mahmuzlar n malzeme biriktirme ve k  

olu turmadaki önemi vurgulamak ve bal kç  bar naklar nda olu an s la man n nedenini 

belirlemektir. 
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1.3. Önceki Çal malar 

 

Birben [2], yapt  çal mada k  korumalar nda belirli aç yla gelen dalgalara 

kar k yap lacak olan aç k deniz dalgak ranlar n konumunu incelemi tir. Bunun için 

laboratuar ortam nda 7 de ik konumda k ya paralel seri (iki) aç k deniz dalgak ran  

olu mu tur ve bu dalgak rana 30o aç yla yakla an dalgalara kar k dalgak ran n sediment 

tutma miktar  çe itli kar la rmalar yaparak de erlendirmi tir.  

Tulgar [3], k  koruyucu yap  tiplerinin seçimini etkileyen ve bunlar n 

projelendirilmesinde temel olan fiziksel, çevresel ve ekonomik faktörler yan nda palya 

(topuk) yüksekli i, yap  önü su derinli i, deniz taban  e imi ve dalga yüksekli i gibi 

parametreler göz önüne alarak gömme topuklu pere, topuklu pere, tahkimat, palyal  

tahkimat ve dü ey duvar önü tahkimat olmak üzere 5 de ik k  koruyucu yap  tipi ortaya 

koymu tur. Bu 5 k  koruyucu yap dan gömme topuklu perenin, k eridinin 10 

metreden büyük olmas  halinde ve zeminin kaya olmad  tahribat bölgelerinde, topuklu 

perenin, k eridinin 10 metreden küçük olmas  halinde ve zeminin kaya oldu u hasar 

bölgelerinde, tahkimat tipinin, k eridinin 3 metreden ve yap  önündeki su derinli inin 1 

metreden küçük olmas  halinde, palyal  tahkimat tipinin, yap  önündeki su derinli inin 1 

metreden büyük olmas  halinde ve dü ey duvar önü tahkimat tipinin, var olan duvarlar n 

önündeki a nmay  önlemek için kullan ld  aç klam r. 

Turan [4], k  koruyucu yap  tiplerinin seçimini etkileyen ve bunlar n 

projelendirilmesinde temel olan fiziksel, çevresel ve ekonomik faktörler yan nda yap n 

geotekniksel özellikleri ve geometriksel özellikleri göz önüne alarak palyal  tahkimat, 

gömme topuklu tahkimat ve duvar önü tahkimat olmak üzere üç de ik k  koruyucu yap  

tipi ortaya koymu tur. Ayr ca T-tipi mahmuz, klasik k  mendire i ve k dan ba ms z 

olarak in a edilen yap  tiplerini denemi tir. K  koruma yap lar n stabilitelerini kayma 

erozyonu sonucu kaybetti ini ve ta  a rl klar n artmas  Hudson formülü gere i 

stabiliteninde artaca  vermesine ra men kaymaya kar  stabilitenin azald  tespit 

etmi tir. Kaymaya kar  stabilitenin artt lmas  sürtünme kuvvetlerinin artt lmas yla 

mümkün olabilece ini bunun içinde payla ve gömme topuk eklinde yap  önüne önlük 

yap lmas  bir çözüm olarak sunmu tur. Ayr ca T-tipi mahmuzlar n k  olu umunda 

etkili oldu unu ortaya koymu tur. 

Bo lu vd. [5], çal malar nda Giresun, Trabzon ve Rize illerindeki k da liman, 

bar nak, mahmuz, gibi yap lar n yer seçimi ve projelendirilme a amalar  ile k eridinden 
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in aatlar için kum çak l çekilmesi, çarp k yap la malar gibi etkilerin k  çizgisindeki 

de imlerini incelemi ler ve bu konuda çözüm önerileri getirmi lerdir. Bunun yan nda  

getirilen çözüm önerilerinin benzer tipte de iklik gösteren k lara da uygulanabilmesini 

amaçlam lard r. 

Günbak vd. [6], tetrapodlar n yerle tirilme ekline göre dalgak ran stabilitesini 

incelemi lerdir. K lan dalga artlar nda tetrapodlar n dalgak ran stabilitesini etkiledi ini 

ancak yerle tirme eklinin stabilite üstünlü ünü artt rmad  aç klam lard r. 

Server [7], Samsun-Trabzon aras  k  koruma yap lar n performanslar  yap n 

fonksiyonelli i ve do aya uyumunu göz önünde bulundurarak incelemi tir. Bölgede yap  

yeri seçiminin önemini vurgulam  ve esnek, geçirgen, k ya dik yap lar n 

uygulanabilece ini önermi tir. 

Bekta lu [8], çal mas nda çe itli do al kuvvetler kar nda dengede kalmas  

gereken k  koruma yap lar  projelendirebilmek için bunlar üzerine gelen statik ve 

dinamik kuvvetleri incelemi tir. Bu kuvvetlerin bilinmesi, statik hesaplar n ara lmas  

gerekti ini bu nedenle, k  duvar  üzerinde tam yans maya u ray p duvar önünde sal m 

yapan, tam yap  üzerinde k lan veya yap ya k lm  olarak gelen dalgalar n olu turdu u 

kuvvetleri incelemi tir. Bu konudaki çe itli yakla mlar  kar la rmal  olarak vererek 

dalga bas nc  formüllerinin kullan ekillerini örnekler üzerinde göstermi tir.  

Süme ve Karasu [9], yapt klar  çal mada Karadeniz duble otoyol kapsam nda k  

bölgesinin korunmas  amac yla in a edilen T mahmuzlar n kumsal olu umuna olan 

katk lar , sahilin ve denizalt  topografyas n de imine etkilerini incelemi lerdir. T 

mahmuzlardaki sediment birikimi tespit edilmi  ve mahmuzlar aras  mesafe, mahmuz kotu 

ile yeri hakk nda öneriler sunmu lard r. 

Yüksel ve Önsoy [10], çal malar nda Karadeniz sahil yolunda yap lm  olan yol ve 

 koruma yap lar n gözlem alt na al nmak suretiyle k  hidrodinamik dengesi 

üzerindeki etkisini belli zaman aral klar nda incelemi lerdir. Ayn  amaçla daha önce 

projelendirilerek uygulamaya konmu  olan benzer yap larla kar la rarak bunlar n avantaj 

ve dezavantajlar  gözden geçirmi lerdir. K  koruma yap lar n proje esas ve 

kriterlerine uygun tecrübeli ve uzman ki ilerce yap lmalar  durumunda k  hidrodinamik 

dengesinin korunmas nda olumlu katk  yapaca  konusunda genel bir görü  bildirmi lerdir. 

Yüksel vd. [11], accropode eleman ndan yap lan yüzeyi 1:1.5 e imli bir dalgak ran n 

farkl  yerle tirme durumlar ndaki stabilitesini ara rm lard r. Accropode bloklar n 

düzensiz yerle iminin düzenli yerle imine göre daha stabil oldu unu, düzensiz 
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yerle tirmede dalga etkisinde bloklar n dönerek düzensiz görünüm ald  ve birbirlerine 

klasik davran ta oldu u gibi kilitlendi ini belirtmi lerdir. 

Yayl  [12], Karadeniz Sahil Yolu’nun büyük bir bölümde uygulama alan  bulan 

ya paralel k  koruma yap yla (tahkimat) ilgili olarak geli tirilen yap m metodunu 

aç klam r. Sahil yolunda çok say da in a edilen mahmuzlar yer ve konum aç ndan 

de erlendirerek uygulanan kesitler hakk nda bilgiler vermi tir. Projenin en çok tart lan 

çevre boyutu anlatmaya çal , mevcut kumsal ve plajlar n korunmas na yönelik yap lan 

proje revizyonlar  örneklerle göstermi tir. Karadeniz sahil yolu güzergah n genellikle 

mevcut yolu takip etti ini ve çok say da tünel ve köprü yap larak yolun geometrik 

standard n yükletildi ini, mevcut kumsal azam  derecede korunmaya çal rken çok 

say da ilave mahmuz yap larak yeni kumsallar n olu turuldu unu vurgulam r. 

Durmu  [13], çal mas nda ta  dolgu k  duvar , mahmuz, iskele, dalgak ran, yat 

liman  gibi çe itli k  koruma yap  tipleri, fonksiyonellik, boyutland rma ve stabilite 

ac ndan irdelemi tir. Çal ma alan  Mersin ehir merkezinden ba layarak Mersin’in 50 

km bat nda yer alan Kumkuyu beldesine kadar olan sahil eridini kapsamaktad r. Her bir 

 koruma yap  tipi mevcut dalga verilerine göre yap n yeri ve önemi göz önünde 

bulundurarak irdelemi tir. Literatürdeki hesap kriteri esas al narak mevcut k  koruma 

yap lar n k  üzerindeki etkilerini sunmu tur. Sonuç olarak k  koruma yap  tiplerinin 

tamam na yak n ortak sorununun filtre tabakas n bulunmay  oldu unu tespit 

etmi tir.    

Kankal vd. [14], yapt klar  çal malar nda Trabzon li, Arsin k  bölgesinde yap lan, 

tahkimat projesinin uygunlu unu incelemi , ileride yap lmas  dü ünülen bal kç  

bar na n olas  zararl  etkilerini ara rm lard r. Yap lmas  dü ünülen bal kç  bar na n 

oldu u ve olmad  durumlarda; derin denizde ve bal kç  bar na n etkiledi i alandaki 

de ik noktalarda, ayn  zamanda tahkimat önünde dalga yüksekli i ölçümleri 

yapm lard r. Bal kç  bar na n dalga yüksekli inde artmalara neden oldu u ve baz  

stabilite sorunlar  olu turdu unu belirtmi lerdir. Bu y  etkinin azalan uzunlukta 3 adet 

T mahmuz yap lmas  ile giderilebilece ini belirtmi lerdir. Tahkimatlar n uygunlu u 

incelenerek daha önce 5.0 m olarak önerilen kret kotunun 4.0 m’ye dü ürülmesine karar 

vermi lerdir. 3.5 m kotuna kadar tahkimat yap p, 0.5 m yüksekli inde kronman betonu 

yap lmas  hem ekonomik hem de kullan  bir çözüm olarak de erlendirmi lerdir. Ayr ca 

yap  e iminin azalt larak, t rmanma yüksekli inin azalt laca  ve koruma malzemesinin 

stabilitesinin artt laca  belirtmi lerdir. 
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Mamak ve Güzel [15], çal malar nda farkl  dalga yükseklikleri ve yap  önü su 

derinliklerinde k lan dalgalar n e risel k  duvar  üzerinde tam k lmas  sonucu olu an 

çarpma bas nçlar  elde etmek üzere laboratuar deneyleri yapm lard r. Bu parametrelerin 

dalga çarpmas  ve bas nçlar üzerindeki etkisini incelemi lerdir. Çarpma bas nçlar n 

büyüklü ü, dalga yüksekli i ve k lma an ndaki dalga yüksekli i gibi parametrelere ba  

oldu unu ve yap  önündeki su derinli inden büyük oranda etkilendiklerini belirtmi lerdir.  

Yüksek vd. [16], Do u Karadeniz Sahil Yolu projesi hakk nda k sa bilgi verilmi  ve 

projenin k  aç ndan genel bir de erlendirmesini yapm lard r. De erlendirme  k  

mühendisli i üzerine yo unla  ve belirlenen baz  önemli hatalar  irdelemi lerdir. Arsin 

ve Fatsa k lar nda yap lan hatalar, ortaya ç kan sorunlar ve bunlar n çözümleri hakk nda  

bilgi sunmu lard r. Buna göre söz konusu yol, k  hukuku ve yönetimi ac ndan baz  

problemler ta maktad r. K  ekolojisi konusunda genelde olumsuz bir etkiye sahip olan 

projenin  bu konuda baz  olumlu etkileri de söz konusudur. Çal man n son k sm nda, 

projenin daha iyi hale getirilmesi için dikkate al nmas  gereken baz  mühendislik önerileri 

sunmu lard r. Karadeniz Sahil Yolu projesinde k  koruyucu yap lar olarak sadece 

mahmuz ve tahkimatlar n dikkate al nmas n önemli bir eksiklik oldu unu belirtmi lerdir.  

Tür ve Balas [17] , çal malar nda Karadeniz Sahil Yolunun , Piraziz-Sarp aras ndaki 

kesimde yer alan tahkimat yap lar na incelemi lerdir. Yap lardaki koruyucu tabakan n  

fiziksel özellikleri ve deniz yöresine ait belirgin dalga yüksekli i  de eri kullan larak, 

rassal tasar m de kenlerindeki belirsizlikleri olas k da mlar  yard yla örnekleyen 

güvenilirli e dayal  risk modeli uygulam lard r. Tahkimat yap lar n güvenirlili ini 

etkileyen faktörlerin, koruma tabakas  e imi ve rölatif ta  yo unlu u oldu unu 

belirlemi ler ve yap n ekonomik ya am ömrü boyunca kar la aca  hasar olas klar  

hesaplam lard r.  

Ergin vd. [18], çal malar nda Orta Do u Teknik Üniversitesi aat Mühendisli i 

Bölümü K  ve Liman Laboratuar nda Do u Karadeniz Sahil Yolunda in a edilen k  

koruma yap lar n stabilite ve ekonomileri üzerine deneysel bir çal ma yapm lard r. 

Yap lan model çal malar  sonucunda f rt na dalgalar na dayan kl  k  koruma yap  en 

kesitini bulmu lar ve bu kesiti hala in a edilmekte olan kesitle ekonomik aç dan 

kar la rm lard r. Kar la rma sonucu yap lan k  koruma yap lar n yörede 

olu abilecek f rt nalara kar  dayan kl  olmad  ve son derece pahal  bir yap  oldu unu 

belirtmi lerdir.  
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n vd. [19], çal malar nda basamak tip ta  dolgu k  koruma yap lar n f rt na 

ko ullar  alt nda gösterece i davran lar  incelemi lerdir. Deneysel çal malar  iki 

amada gerçekle tirmi lerdir, ilk a amada deneylerde k  koruma yap  olu turan ta  

rl klar  de tirilerek hasar de imlerini gözlemi lerdir. Alternatif en kesitlerin farkl  

basamak geni liklerinde sakin su seviyesinin 1 metre üzerinde kalacak ekilde in a 

edilmesini önermi lerdir. kinci a ama deneylerde ise basamak geni li inin k  koruma 

yap n denge durumu üzerindeki etkisini ara rmak amac yla en kesitlerin basamak 

tabakalar  sakin su seviyesinin 1 metre alt nda kalacak ekilde in a etmi lerdir. 

Deneylerde, basamak üzerinde dalga enerjisi sönümlenmesinin yap  denge ve hasar 

durumlar  üzerindeki etkisini farkl  basamak geni liklerine göre hesaplam lard r. 

Çal mada, koruma yap lar n denge durumu ile birlikte su s çramas  ve t rmanmas  ile 

sahil yolunun i levselli ini de ara rm lard r. Deneylerdeki e  de er kesitler 

kar la rd klar nda bat k basamak tipi ta  dolgu dalgak ranlar n enerji da tma 

kapasitelerinin daha dü ük oldu unu belirtmi lerdir. Bunun sonucu olarak da kesit 

üzerinde t rmanma ve a ma de erlerinde art  gözlemi lerdir. Ancak basamak su 

seviyesinin alt nda olmas  nedeniyle basamak üzerinde dalga k lmas n yaratt  hasar su 

seviyesinin üzerinde olan ta  dolgu dalgak ranlara oranla daha dü ük olarak gözlemi lerdir. 

Taylan ve Ünsal [20], yapt klar  çal malar nda öncelikle Do u Karadeniz 

Bölgesi’nde mahmuz uygulamas n geçerlili ini ara rarak, bu bölgeye uygun mahmuz 

tasar m eklini belirleyip mevcut mahmuzlarla kar la rm lard r. Ayr ca bölgedeki 

mahmuzlar n tiplerini ve tasar mlar  incelemi lerdir.   

Turan [21], çal mas nda son y llarda çe itli ülkelerde geli tirilen dalgak ran blok 

rl klar  ile ilgili baz  ampirik formülleri kar la rmal  olarak incelemi  ve 

dalgak ranlarda blok a rl klar n belirlenmesinde farkl  kriterlerin sonuca etkilerini 

incelemi tir.  

Yerli vd. [22], çal malar nda Trabzon Liman  Mendirek Onar m aat  projesinin 

kesit stabilite tahkikini, DLH aat  Genel Müdürlü ü, Ara rma Dairesi Ba kanl  

Hidrolik ube Müdürlü ü dalga kanal nda yapm lard r. Bu hidrolik model çal malar nda 

temel olarak üç farkl  ana dalgak ran gövde kesiti in a ederek dalgak ran n stabilitesini 

incelemi lerdir. Bu kesitler s ras yla; söz konusu f rt nada hasar gören kesit, onar m 

projesinde öngörülen kesit ve alternatif  onar m kesitleridir. Fiziksel model deneyleri, 

gerçek deniz durumunu daha iyi temsil etti i için düzensiz dalgalar kullanarak 

gerçekle tirmi lerdir. Bu deneyler sonucunda f rt na sonras  tespit edilen gövde kesitine ait 
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hasar profiline en yak n olu um, H1/3=7.0  m.  ve  T1/3=11~12 sn. olan dalgalar n 

etkimesinden sonra elde etmi lerdir. Öngörülen proje kesiti, tespit edilen tasar m dalgas  

(Hi=6.50 m. Ve T=11 sn.) etkisinde %7 civar nda bir hasara sahip oldu unu, ayr ca topuk 

palyesinde, dalga yüksekli i 3.5 m.’yi geçti i anda hemen hasar meydana belirtmi lerdir.  

Süme ve Güner [23]; Karadeniz bölgesinde tabii plaj olu turmak amac yla in a 

edilen T mahmuzlar n biriktirdikleri malzemenin granülometrik analizlerini, k n 

kadastral ölçümünü yapm lar ve  de im-malzeme ili kisini kurmu lard r. T mahmuzlar n 

 olu umuna katk lar  belirterek k  çizgisine olan etkilerini ara rm lard r. 

ncelenen T mahmuzlarda inçe kum ve çak ll  malzeme birikmesinin oldu unu gözlemi ler 

ve dane çap n aylara göre de ikli e u rad  belirtmi lerdir.  

Süme [24]; T mahmuzlar n Karadeniz Sahil Yoluna olan etkilerini ara rm , sahilin 

ve deniz alt  topografyas n de imine etkilerini incelemi tir. Çal mada yap lacak olan 

mahmuzlar n yerlerini sahil haritas  üzerinde i aretlemi , yap lmadan önce ve yap ld ktan 2 

l sonra iskandil alma yöntemi ile deniz alt  nivelman  ç karm r. Böylece k  ve yaz 

profili eklinde mahmuz etraf ndaki batimetrik haritay  elde etmi tir. Sonuç olarak elde 

edilen y ll k tesviye e rili haritalardan,  yerinde yap lan gözlemlerden ve video 

görüntülerinden yararlanm , yidere-Çayeli aras ndaki sahilin korunmas  ile ilgili, 

mahmuzlar n deniz alt  topografyas  ne yönde de ime u ratt , sahile katk lar n neler 

oldu unu belirlemi tir. K ya paralel ta n bat dan do uya do ru, yani hakim da la 

yönlerinden kuzey-bat  do rultusunda (NW) oldu unu gözlemler, incelemeler ve ölçüm 

sonuçlar yla belirterek baz  T mahmuzlar  incelemi  oldu u bölgede görevini yerine 

getiremedi ini belirtmi tir.  

 

1.4. Dalgalar n Genel Özellikleri 

 

Deniz yüzeyinde rüzgar etkileri ile olu an dalgalara ilerleyen a rl k dalgalar  denir 

[25]. A rl k dalgalar  rastgele karaktere sahiptirler, rüzgar etkisiyle suyun dengesi 

bozulduktan sonra, dalgan n rüzgara kar  ve ona ters olu an s rtlar  aras nda bas nç fark  

do ar. Böylece rüzgar enerjisi su yüzeyine geçer ve rüzgar dalgalar  olu ur [26]. 

Gerçek ortamda olu an a rl k dalgalar  hem çok düzensiz bir dizide olu urlar hem 

de su yüzü profili olarak de kenlik gösterirler. Bu nedenle matematiksel olarak ifade 

edilmeleri mümkün de ildir [25]. 
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1.4.1. Dalga Mekani i 

 

1.4.1.1. Basit Dalga Profili 

 

Dalga problemlerini çözmede teorik bir dalga formu kullan lmaktad r. dealize 

edilmi  bu dalga profiline, sinüs fonksiyonu ile ayn  yap da oldu undan sünizoidal dalga 

ismi verilmektedir. Dalga profili zaman n ve yerin bir fonksiyonudur ve de ik su 

seviyelerindeki dalga profilini, su yüzeyinin dü ey hareketini belirlemektedir. Sünizoidal 

dalga profili, ekil 1.1’de verilmektedir. 

 
 

 
 

ekil 1.1. Sinüsoidal dalga profili 
 
 
          Sünizodial dalga profili Denklem 1.1’de verilmi tir. 

 

T
t

L
x.2.a.sin                                                                                             (1.1) 

 

Denklemde,  dalga profilinin durgun suya göre dü ey mesafesini, x yatay eksen 

boyunca al nan mesafeyi metre (m), a dalga genli ini (m), t zaman  saniye (sn), L dalga 

boyunu (m) ve T ise dalga periyodunu (sn) ifade etmektedir [27].  
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1.4.1.2. Dalga Boyu ve Dalga H  

 

Dalga h , dalga boyunun dalga periyoduna bölünmesiyle elde edilir. Dalga boyu, 

periyodu, su derinli i ve dalga h  aras ndaki ili kiler Denklem 1.2 ve 1.3’de verilmi tir. 

 

L
2.h..tanh

2.
g.TL

2

                                                                                            (1.2)   

 

T
LC                                                                                                                       (1.3)  

 

Burada verilen iki denklemden, dalga h  (C) a daki gibi yaz labilir. 

 

L
2.h..tanh

2.
g.TC                                                                                               (1.4) 

 

Bu e itlikte, C dalga h , T dalga periyodunu, h su derinli ini L dalga boyunu ve g 

yerçekimi ivmesini ifade etmektedir. 

 

1.4.1.3. Dalgalar n S fland lmas  

 

1.4.1.3.1. Su Derinli ine Göre (h/L) 

 

Su derinli ine göre dalga s fland lmas  Tablo 1.1’de verilmi tir. 

 
Tablo 1.1. Derin ve s  su dalgalar  

 
Dalga tipi h/L h/L tanh(2 h/L) 
Derin su dalgas  1/2  1.0 
Geçi  bölgesi dalgas  1/25 – 1/2 /10 –  tanh(2 h/L) 

 su dalgas  1/25 /10 h/L 
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1.4.1.3.2. Dalga Yüksekli ine Göre (H/L ve H/h) 

 

Dalga yüksekli i sonsuz küçük ise H/L 0 ve H/h 0 olacakt r. Bu H/L ile 

yaslanarak (H/L)’nin karesi mertebesindeki terimler ihmal edilebilir. Do adaki 

dalgalar n dalga dikli i genellikle 0.04 – 0.08 aras ndad r. Bu küçük de erler nedeniyle 

dalgalar  lineer hale dönü türmenin iyi bir yakla m oldu u dü ünülebilir. Bu ekilde 

tan mlanan dalgalara küçük genlikli dalgalar, sonsuz küçük genlikli dalgalar, basit 

harmonik dalgalar, Airly dalgalar, birinci derece Stokes dalgalar  ve sadece birinci derece 

dalgalar gibi birçok isim verilmektedir [8]. 

 

1.4.1.3.3. Dalga Yüksekli i, Dalga Boyu ve Derinli ine Göre (H, L, h) 

 

Dalga yüksekli i, dalga boyu ve su derinli i boyutsuz bir say  olu turacak ekilde 

ifade edilebilir. Sözü edilen say , 

 

3

2

h
HLU                                                                                                                  (1.5) 

 

eklinde olup Ursel say  (Stokes parametresi) olarak bilinir. Bu say  e er belli bir 

de erden küçükse dalga hareketi Stokes Teorisi ile aç klanabilir. Limit durumunda (U<<1) 

bu teori basit bir dalga teorisine dönü ür [8]. 

 sularda uzun ve yüksek dalgalar büyük Ursel say lar na sahiptir. Bu dalgalar 

Conoidal dalgalard r. Solitary dalga ise U  için Conoidal dalga limitidir. Conodial 

dalgalar uzun dalga s ndan olup h/L<<1 veya H/L 0 ile karakterize edilebilir [8]. 

 

1.4.1.3.4. Dalga Hareketinin Karakteristiklerine Göre 

 

Dalgalar ak kanda hareketine ba  olarak ilerleyen veya yans yan olabilir. Su 

parçac klar n hareketine ba  olarak ise sal ml  (oscillatory) yada ta ml  

(translatory) olabilir. Sal ml  dalgalarda su parçac klar  kapal  yada kapal ya yak n 

yörüngeler izler. Di er bir anlat mla, çevrim sonunda orijinal yerlerine dönerler. 
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Akarsulardaki ta m dalgas  veya sahillerdeki rüzgar dalgalar  ta ml  dalgalara örnek 

gösterilebilir. 

er bir dalgan n hareketi ve yüzey profili e it zaman aral klar nda tekrarlan yorsa 

buna periyodik dalga denir [8]. 

 

1.4.1.3.5. Dalgay  Üreten Kuvvete Göre 

 

Dalgan n olu umu bir kuvvet taraf ndan gerçekle tirilir. Rüzgar dalgalar , rüzgar 

kuvvetinin te etsel bile eninin deniz yüzeyindeki etkisiyle, gel – git ise ay n ve güne in 

çekimi sonucunda olu ur. Bunlar n her birinin ay rt edilmesi ve tan nmas  periyotlar  ile 

mümkündür. Dalgalar n dalgay  üreten kuvvete göre s fland lmas  Tablo 1.2’de 

verilmi tir. 

 
Tablo 1.2. Dalgay  üreten kuvvete göre dalga s fland rmas  

 
Dalga tipi Periyod (T) Sonuç 

sa periyotlu dalgalar T<30 sn Rüzgar dalgalar  
Uzun periyotlu dalgalar 30 sn<T<saat Deprem dalgalar  
Gel – git dalgalar  T >saat Gel – git dalgalar  

 
 

1.4.1.4. Derin Deniz Dalgalar  

 

Derin deniz dalgalar n iki önemli parametresi, belirgin dalga yüksekli i (H1/3) ve 

belirgin dalga periyodu (T1/3)’tür. Derin denizde olu an dalgalar, k ya do ru yakla rken 

çe itli etkenler nedeniyle de ime maruz kal rlar. Bu de imin ba lad  derinlik, derin 

deniz s r. Dalgalar n maruz kald  de iklikler dalga yönü ve yüksekli inde olur; 

dalga periyodu ise sabit kal r. Derin deniz s , su derinli inin dalga boyunun yar na e it 

oldu u yerdir ve a daki denklemle verilir [28]. 

 

00.5Lh                                                                                                                 (1.6) 

 

Denklemdeki, aç k deniz dalga boyu Denklem 1.7 ile verilebilir. Denklemde h ve L0, 

metre (m) ve T ise saniye (sn) boyutundad r. 
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2
0 1.56TL                                                                                                             (1.7) 

 

1.4.2. Dalga Transformasyonu (Dalgalar n De ime U ramas ) 

 

Aç k denizlerde rüzgar etkisiyle olu an dalgalar belirli  bir dalga yay lma h  ile 

ilerleyerek k  yak nlar na gelirler. Aç k deniz ko ullar nda deniz taban n ve su 

derinli inin dalga özelliklerine herhangi bir etkisi yoktur. Buna kar k, su derinli i dalga 

boyunun yar na dü tü ünde, s la ma nedeniyle dalga özelli inde de meler ba lar. Bu 

de meler, dalga mekani ini önemli ölçüde etkiler. Bunlar, s la ma (shoaling), k m 

(diffraction), yans ma (reflection), k lma (breaking) ve sapma (refraction)’d r. 

Dalgalar n derin sulardan s  sulara do ru hareket ederken, taban batimetresinin 

de imi, mendirekler ve çe itli dip ak  gibi engeller nedeniyle de ime u rarlar. 

Böylece dalgalar n yüksekli i, boyu, h  ve yönü de ebilir. Buna kar n, dalga periyodu 

ise derinli e ba  olmaks n dalgalar k ya ula ana kadar ayn  de erde kal r. Sonunda, 

dalgalar belirli bir derinlikte dengesini kaybeder ve k r. 

 

1.4.2.1. Dalga S la mas  

 

Düzgün taban e imine sahip (paralel e  derinlik e rileri) bir k  alan nda dalga tepe 

çizgileri taban e  derinlik e rilerine paralel ekilde (dalga diki taban e rilerine dik) k ya 

do ru ilerliyorsa, dalga boylar  ve yay lma h zlar  azalan bu dalgalar n yükseklikleri de 

de ir. Derin deniz dalga yüksekli inin su derinli ine ba  olarak de mesi, dalga 

la ma katsay  (KS) de eriyle belirtilmektedir [29]. Bunun sonucunda dalga 

yüksekli inde ço u kez azalma, baz  durumlarda ise artma meydana gelir. S la ma 

sonucu dalga yüksekli i öyle hesaplan r [30]. 

 

S0 .KHH                                                                                                               (1.8) 

 

2
1

2
1

S Lh4.sinh
Lh4. .1

L
2.h.tanhK                                                         (1.9) 
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Denklemde,  H  ve  H0 ilgili noktadaki ve derin denizdeki dalga yüksekli i, KS ise 

la ma katsay r. KS katsay , h/L0 de erine ba  olarak A rl k Dalgalar  Tablolar  

(GWT)’den de bulunabilir [31]. 

 

1.4.2.2. Dalga Dönmesi veya K  

 

Dalgalar n dönmesi olay  k  mühendisli indeki bir çok çal mada önemli bir yer 

tutmaktad r. Özellikle k da korunmu  bir alan olu turmak için yap lan dalgak ran ve 

benzeri yap lar n ne derecede etkili olacaklar , dönen dalga miktar na ba  olmaktad r. 

Bunun ayn nda, liman giri  a  konumu ve boyutu ve liman içi çalkant lar  bu olaya 

ba r. 

ekil 1.2’de su derinli inin sabit oldu u bir bölgede (dalga k lmas  veya 

la mas n olmad ) yar  geçirgen bir dalgak rana gelen düzenli dalgalar 

gösterilmektedir. Dalgalar n bir bölümü dalgak rana direkt vurmakta ve vuran dalgan n bir 

sm  sönümlenmekte bir k sm  ise yans maktad r. Dalgak ran ucundan liman içine giren 

dalgalar ise dalgak ran n arka k sm nda k ma u ramaktad r. K ma u rayan dalgalar, 

her biri dalga tepesi boyunca dalga yüksekli indeki azalma ile merkezcil yuvarlak yay 

biçimine dönü mektedir. K mdan etkilenen dalga yüksekliklerinin bulundu u bölge 

ekil 1.2’de  kesikli çizgi s na kadar ula maktad r [32].  

 
 

          
 

                   ekil 1.2. Dalga k m terimleri [32]. 
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lan dalga tepeleri, ayn  zamanda dalga k ran ucundan arkas na do ru k vr lan 

merkezcil dalga tepeleri biçiminde k ma u rayabilirler. Bu dalgalar genellikle gelen 

dalgadan daha yava rlar ve dalgak ran arkas na ula klar  zaman k mdan çokça 

etkilenirler. Böylece dalgak ran arkas ndaki dalgalar çok küçük yüksekliklerde olurlar [27]. 

m katsay ; 

 

i

d
d H

HK                                                                                                                (1.10) 

 

eklinde belirlenir. Denklemde, Hd dalgak ran n arka noktas ndaki dalga yüksekli i, Hi ise 

dalgak ran ucundaki gelen dalga yüksekli idir. E er belirlenen nokta ile dalgak ran 

ucundaki düz uzakl k r (Kd’i belirlemede kullan lan) ve  dalgak ran ile bu düz uzakl k 

aras ndaki aç  ise, o zaman; 

  

         ,,
L
rfK d                                                                                                      (1.11) 

 

olur. Denklemde,  gelen dalga aç  tan mlar ve L ise dalga boyudur. Sonuç olarak, 

dalgak ran arkas ndaki belirlenen nokta için, k m katsay , gelen dalgan n periyodunun  

ve  geli  aç n bir fonksiyonudur. Böylece, gelen dalga spektrumlar  için, dalga 

spektrumlar n her frekans bile eni dalgak ran arkas nda verilen nokta için farkl  k m 

katsay na sahip olacakt r [32].  

 

          1.4.2.3. Dalga Yans mas  

 

Aç k denizden k ya do ru yakla an dalga bir engelle kar la nda, e er engelin 

geometrisi ve yüzey özellikleri dalgan n tamamen sönümlenmesine yol açm yorsa, gelen 

dalga enerjisinin bir k sm  veya tamam  geri yans r. Engeller k ya dik kayal klar, deniz 

taban nda ki ani yükseli ler vb. do al engeller olabildi i gibi, k  duvarlar , mendirekler, 

ht m duvarlar  vb. yapay yap lar eklinde de olabilirler. 

Dalga yans mas , çe itli k  problemlerinde ve özellikle liman boyutlar n ve liman 

tiplerinin belirlenmesinde ba ca etkenlerden birisidir. Yans ma katsay , 
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H
H

K y
y                                                                                                                (1.12) 

 

eklindedir. Denklemde, H gelen dalga yüksekli i, Hy yans yan dalga yüksekli i ve Ky 

yans ma katsay r. Bu katsay  0 ile 1 aras ndad r. Ky=1 oldu unda dalgan n tam 

yans , Ky=0 oldu unda dalgan n tam sönümlendi i söylenebilir [33]. 

 

          1.4.2.4. Dalga K lmas  

 

Dalga, feç mesafesi boyunca rüzgarlar taraf ndan üretilir ve lineer dalga teorisine 

göre derin deniz s na kadar hiçbir de ime u ramadan yay r. Derin deniz s ndan 

sonra s la ma, sapma ve k n etkisi ile yükseklikleri, uzunluklar  ve yönlerinde 

de imler meydana gelir. Sörf bölgesinde hidrodinamik etkiler sebebiyle dalga belirli bir 

yüksekli e ula r ve kendini ta yamayacak kadar enerjisi oldu unda su danecikleri 

dalgadan kopmaya ba lar. Bu olaya dalga k lmas  ad  verilir. Ba ka bir de le dalga 

do ar, büyür, ekil de tirir, k r ve k ya ula r. 

Dalga k lmas  k  dengesini sabit k labilmek için in a edilen k  yap lar n 

yap sal denge hesaplamalar nda kullan lan tasar m parametresinin bulunmas nda en önemli  

faktördür. K lan dalgalar k  boyu kat  madde ta n bask n etkenidir. Birçok bilim 

adamlar  dalga k lmas  üzerine çe itli yakla mlar getirmi tir. Dalga k lmas  

hesaplayabilmek için kullan lan baz  formüller a da s ralanm r [34]. 

   Munk [34] 

 

3
1

0

0

0

b

L
H

0.30
H
H

                                                                                               (1.13) 

 

Denklem 1.13’de, dalga periyodu ve derin deniz belirgin dalga yüksekli i (H0) 

bilindi i taktirde dalga k lma yüksekli i hesaplanabilir. K lma derinli i indisi b=0.78 

al nabilir. 

Komar ve Gaughan lineer dalga teorisini kullanarak k lma yüksekli i indisi için 

Munk yakla na benzer ampirik ba nt  bulmu lard r [34]. 
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5
1

0

'
0

0

b

L
H0.56

H
H                                                                                                (1.14) 

 

Denklem 1.14’de, H0
’ sapma etkisi alt nda olmayan (k lmaya u ram ) derin deniz 

dalga yüksekli ini ifade etmektedir. Kr,b k lma bölgesindeki sapma katsay r. Bu e itlik 

için de b=0.78 al nabilir. 

 

0br,
'
0 .HKH                                                                                                          (1.15) 

 

Weggel [34] 

 

2
b

b

b
b g.T

Ha.b
h
H

                                                                                           (1.16) 

 
19me143.8a                                                                                                  (1.17) 

 

me
b 5.191

56.1                                                                                                       (1.18) 

 

Denklem  1.17  ve  1.18’de,  a  ve  b  k  profili  e iminin  fonksiyonu  olan  ampirik  

katsay lard r. (1.16) denklemi için gerekli olan k lma yüksekli i indisinin 

hesaplanmas nda kullan labilirler. 

Kamphius dalga dikli i kriteri ve derinlik limiti kriteri olmak üzere iki kriter 

tan mlam r. Kamphius, surf bölgesinde dalga dönü ümünden k  profili e imini de 

dikkate alm r. Dalga dikli i ve derinlik s  kriterleri a da s ras yla verilmi tir [34]. 

 

b

b4.0m

b

b

L
2.h

.tanh0.095e
L
H

                                                                             (1.19) 

 

3.5m

b

b 0.56.e
h
H

                                                                                                     (1.20) 
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CEM’de sörf bölgesindeki dalga dönü ümü taban konturlar n düz ve k  çizgisine 

paralel oldu u varsay  ile hesaplanmaktad r. Dalga k lmas ndan önce dalga enerji 

kayb  ihmal edilmektedir. Dalga enerjisi kayb  ihmal edilmektedir. Dalga enerjisi prensibi 

itli i ile dalga k lma yüksekli inin, Snell Yasas  ile dalga k lma aç n 

hesaplanabilece i e itlikler a da verilmi tir [34]. 

 

5
2

b
b

0g0
0b

.cosg

.cosC
.HH                                                                                      (1.21) 

 

0

0
bb C

sin.Csin                                                                                                  (1.22) 

 

(1.22) denkleminde derin deniz dalga h  C0, (1.21) denkleminde derin deniz grup 

 Cg0, s  suda dalga h  Cg küçük genlik lineer dalga teorisi kullan larak (1.25) 

denklemi yaz labilir. (1.25) denklemindeki Cgb k lma çizgisindeki grup h  ifade 

etmektedir. 

 

T
L

C 0
0                                                                                                                 (1.23) 

 

T
L

0.5C 0
g0                                                                                                          (1.24) 

 

bgbb g.hCC                                                                                                      (1.25) 

 

(1.21) ve (1.22) denklemleri birle tirilirse dalga k lma yüksekli i Hb (1.26) 

denklemindeki gibi yaz labilir. (1.26) denkleminde k lma derinli i indisi ( b) için 0.78 

de eri al nabilir. 
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5
1

2
0

2
b

0
22

b

b

5
2

0g0
5

4
0b C

singHg.cosC.HH                                                (1.26) 

 

Goda taraf ndan önerilen dalga k lma yükseklikleri hesaplar  dik yüzlü dalgak ran 

tasar nda kullan lm r. Mühendislik uygulamalar nda en fazla kullan lan düzensiz 

dalgalar için dalga k lma denklemleri a da verilmi tir [29]. 

 

0.2Lh:
0.2Lh:

.HK,.H,.h.Hmin
.HK

H
0

0
'
0S

'
0max1

'
00

'
0S

3
1                            (1.27) 

 

1.520m
0.38

0

'
0

0 .e
L
H

0.028.                                                                                   (1.28) 

 
4.2m

1 0.52.e                                                                                                        (1.29) 

 

2.4m

0.29

0

'
0

max .e
L
H

0.92,0.32max                                                                  (1.30) 

 

 

1.4.2.4.1. Dalga K lma Parametresi 

 

Dalga k lma tipleri derin deniz k lma benzetim parametresine ( 0) göre 

fland rlar. Derin denizde düzenli dalgalar için dalga k lma parametresi a ag daki 

formülle hesaplan r. 

 

0

0
0

L
H

tanh                                                                                                             (1.31) 
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Dalga k lma parametresi tan  kullan larak; köpürerek (spilling), k vr larak 

(plunging), dü erek (collapsing) ve sönümlenerek (surging) k lan dalga tipleri ekil 

1.3’de  s fland lm r. 

 

 

          ekil 1.3. Dalga k lma tipleri [29]. 

 

1.4.2.5. Dalga Sapmas  

 

ya belli bir aç  alt nda yakla an dalgalar n, k ya yak n taraflar n taban 

tesirinden daha önce etkilenerek yava lamalar  nedeniyle dönerek taban e  derinlik 

ergilerine (batimetri çizgileri) paralel duruma gelmeleri olay na sapma ad  verilir. 

Dalga sapmas n uygulamadaki önemli iki sonucu; 

 Derin denizdeki devinimi bir yönde olan dalgalar, k ya de ik bir yönde 

ula abilirler. 

 Deniz taban  topo rafyas na ve dalga sapmas na ba  olarak, dalga yüksekliklerini 

derin deniz de erinden önemli ölçüde daha büyük yada daha küçük olabilir. 
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ekil 1.4’de derin denizden k ya do ru ilerleyen dalgalar için dalga sapmas  

denklemleri dalga tepe çizgilerine dik olarak çizilen ve referans olarak al nan dalga dikleri 

aras nda ki mesafeler b0 (derin deniz) ve b (h derinli inde) al narak ç kar lm r [29]. 

 
 

 
 

ekil 1.4. Dalga sapmas emas  ( düzgün taban e imi için) [29]. 
 
 

Düzgün taban e imi için sapma katsay  a da verilmi tir. 

 

1

0

1

0
r cos

cos
b
b

K                                                                                             (1.32) 

 

Denklemde, Kr sapma  katsay ,  0 derin su dalga tepe çizgisinin batimetri (e  

derinlik e risi) ile yapt  aç  ve 1 s  su dalga tepe çizgisinin batimetri (e  derinlik e risi) 

ile yapt  aç r.  
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1.4.3. Dalga T rmanmas , Dalga Çekilmesi ve Dalga A mas  

 

Bir dalga herhangi bir k  yap  ile kar la nda kinetik enerjisi potansiyel 

enerjiye dönü ünceye veya sürtünme ile ya dönü ünceye kadar yap  yüzeyi üzerinde 

rman r. ekil 1.5’de görüldü ü gibi ortalama su yüzeyi üzerinde olmak üzere, dalgan n 

yap  üzerinde t rmanabilece i en üst seviyeye t rmanma yüksekli i ve bu olaya da dalga 

rmanmas  denir. Bu olay n ard ndan dalga çekilmeye ba layacakt r. Yerçekiminin 

etkisinde olan bu çekilme olay na dalga çekilmesi denir. E er evli yap  yeterince yüksek 

de ilse, bu taktirde bir k sm  dalga yap  üzerinden a arak arkaya geçer. Bu duruma da 

dalga a mas  denir.   

 
 

 
 

ekil 1.5. Dalga t rmanmas  ve çekilmesi [29]. 
 
 
Çe itli yap  tipleri üzerindeki dalga t rmanmas  ve dalga çekilmesi deneysel olarak 

incelenmi  ve çe itli yap  tipleri için de ik de erler elde edilmi tir. Ayr ca h/H1/3’a ba  

olarak farkl  t rmanma yükseklikleri (Ru) verilmi tir. 
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Denklemde, Ru dalga t rmanma yüksekli i, H1/3 yap  önündeki belirgin dalga 

yüksekli i,  dalga k lma parametresi (irribaren say ) ve a, b yap n pürüzlülü üne ve 

geçirimlili ine ba  katsay lard r. Ta  blok kapl  ta  dolgu dalgak ranlar için a=0.8 ve 

b=0.5’dir [35]. 

 

1.5. Dalga Tahmin Yöntemleri 

 

Elde gerçek dalga ölçümleri bulunmad  zaman dalgalar rüzgar verilerinden ya da 

bas nç de erlerini gösteren yer bas nç haritalar ndan hesaplanabilir. Bu i lemler için 

sinoptik verilerin rüzgar de erlerine dönü türülmesi, ayr ca saatlik ortalama rüzgar 

cetvellerinin iyi bir ekilde de erlendirilmesi gerekmektedir [36]. 

Rüzgar verilerinden dalga tahmin etmek için de ik yöntemler geli tirilmi tir. 

Günümüzde kullan lan yöntemler; SMB (Sverdrup-Munk-Bretschneider) Yöntemi, PMK 

(Pierson-Moskowitz -Kitaigorodski) Spektrum Yöntemi ve Basitle tirilmi  Jonswap 

yöntemidir. 

 PMK (Pierson-Moskowitz -Kitaigorodski) Spektrum Yöntemi, kabarma alan ndaki 

dalgalar n  f rt na süresince büyümesini ve f rt nan n bitimini izleyen süre içersinde ölü 

deniz dalgalar na dönü erek sönmesini hesaplama yöntemidir. Bu yöntem rüzgar n dalgalar 

üzerinde meydana getirdi i toplam enerji yo unlu unun matematiksel olarak ifade 

kavram  getirmektedir. 

Basitle tirilmi  Jonswap Yöntemi, temelde SMB yöntemine benzer. SMB yöntemi 

ile  U10 (denizden 10 metre yükseklikteki rüzgar h ) kullan rken Jonswap yönteminde 

U19.5 (denizden 19.5 metre yükseklikteki rüzgar h ) ve UA (rüzgar iddeti faktörü veya 

ayarlanm  rüzgar h ) kullan lmaktad r [36]. 

Bu çal mada dalga tahmin yöntemlerinden SMB (Sverdrup-Munk-Bretschneider) 

yöntemi incelenmi tir. Bu yöntem dalga tahmini için ilk geli tirilen yöntemlerdendir. 

Dalga tahminini kolayla rmak ve h zland rmak amac yla SMB yöntemi abakla lm r. 

De ik yöntemler için haz rlanan abaklardan sadece h  sabit f rt nalar n olu turdu u 

dalgalar tahmin edilirken, SMB yöntemi için haz rlanan abaklarda enerji çizgisi oldu u 

için her türlü özellikteki f rt nalardan dalga tahmini yapmak mümkündür. 
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1.5.1. SMB (Sverdrup-Munk-Bretschneider) Yöntemi 

 

Su derinli inin s rlay  bir etken olmad  derin deniz dalgalar n tahmini için 

önerilen SMB yöntemi dalgalar n belirgin dalga yüksekli ini ve periyodu f rt na 

özelliklerine (rüzgar h , f rt na süresi ve kabarma alan uzunlu una) ba layan gözlemsel 

rilere dayanmaktad r [29]. Burada esas olan belirgin dalga kavram r. H1/3 belirgin 

dalga yüksekli i ve T1/3 belirgin dalga periyodudur. 

SMB Yöntemi, rüzgar alan n sabit oldu u durumlarda kullan r. Derin deniz belirgin 

dalga yüksekli i ve periyodu ekil 1.6 ve 1.7 kullan larak hesaplanmaktad r. ekil 1.6 ve 

1.7, (1.34) ve (1.35) denklemleri kullan larak elde edilmi tir. 
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Denklem 1.34, 1.35 ve 1.36’da, H1/3 belirgin dalga yüksekli i (m), T1/3 belirgin dalga 

periyodu (sn), U10 deniz seviyesinden  10 m yukar da ölçülen rüzgar h  (m/sn), F 

kabarma alan uzunlu u (m), g yerçekimi ivmesi (m/sn2)  ve t  minimum esme süresi  (saat)  

dir [29]. 

SMB grafik yöntemiyle dalga hesab  yaparken genellikle u durumlarla kar la r: 
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a) rt na tek faz halinde ise yatay eksenden Feç, dü ey eksenden rüzgar h  al narak 

Feç veya f rt na süresi de erlerinden birinin kesti i noktada yükseklik ve periyot 

de erleri okunur. 

b) rt na basamaklar halinde ise ve h z art yorsa f rt nan n ilk basama ndaki de erler 

(a)’daki gibi hesaplan r.Bu noktadan enerji çizgisine paralel olarak U2 h na kadar 

r. Bu noktadaki tm de eri okunur. t=tm+t2 hesaplan r. U2,  t  ve  F2 de erlerini 

kullanarak ikinci basamak sonundaki f rt na parametreleri okunur. 

c) rt na basamaklar halinde devam ediyor ve h z azal yorsa (b)’de anlat lan durumun 

tersine U2 de erine kadar inilir ve tm de eri okunur, (b)’deki gibi i leme devam 

edilir. ayet daha önce Feç uzunluk e risini keserse bu noktadan do rudan U2 

de erine inilerek f rt na parametreleri hesaplan r [36]. 
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ekil.1.6. SMB yöntemi ile derin deniz dalga tahmini [36]. 
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ekil. 1.7. Hasselman e rileri [29]. 
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ekil 1.7’de  hasselman ergileri verilmi tir. Abaklar kullan rken rüzgar gerilme 

faktörü kullan lmaktad r. 

 
1.23

A 0.71UU                                                                                                       (1.37) 

 

Denklemde, U rüzgar h  (m/sn) al nmaktad r. 

 

1.6. K  Koruma Yap lar  

 

Koruyucu k  yap lar , arkas ndaki araziyi ve sahili deniz dalgalar n y  

etkisinden korumak amac yla k ya paralel veya paralele yak n bir ekilde in a edilen 

yap lard r. Önünde koruyucu kumsallar bulunmayan, özellikle arazinin k ymetli oldu u 

 yerle im bölgelerinde ve k  karayolunun korunmas nda kullan r. Bununla beraber 

sadece tam arkas ndaki bölgenin korunmas  sa lad klar ndan biti ik bölgeler için de baz  

koruyucu önlemlerin al nmas  gerekebilir. Çünkü k  yap lar  genellikle k  boyu 

malzeme ta n dengesini bozduklar  için korunmu  olan bölgenin d nda kalan 

yerlerde daha da kuvvetli a nma veya birikme olu umlar  ortaya ç kabilir. 

Bir sahil koruyucu yap n yerle tirildi i yer, yap n tam etkili olmas nda çok 

önemli rol oynar. K  çizgisine yak n in a edilmesi, yap  önünde dalga tesirleri ile a nma 

ve denge (stabilite) problemlerini ortaya ç karabilir. Buna kar n daha derinde in a edilen 

yap lar, kuvvetli dalga etkilerine maruz kal rlar. Zemin ve dalga artlar  göz önüne al narak 

sahil boyu malzeme sürüklenme hareketi k  koruma yap lar n projelendirilmesinde göz 

önüne al nmal , a nma veya birikme durumlar na göre yan yap larla esas yap  korunmal  

ve yap n hangi maksatla kullan laca  göz önüne al narak yap n sahil çizgisine göre 

yeri tespit edilmelidir [4]. 

 

1.6.1. K ya Dik Yap lar 

 

Mahmuzlar ve iskeleler k dan denize do ru, k yla dik aç  yapacak ekilde uzanan 

 koruma yap lar ndand r. Mahmuzlar, iskelelere göre daha k sa, küçük ve seri ekilde 

in a edilerek surf bölgesinin içlerine kadar uzan r. skeleler ise mahmuzlar n tersine tekil 

olarak, mahmuzlara oranla daha büyük ve uzun, ayr ca surf bölgesinin ilerisine kadar 
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uzanan k ya dik, k  koruma yap lar r. K ya dik yap lar, k  k  boyu ak  ve 

sediment hareketini kontrol alt na almak için yap rlar. 

Mahmuzlar n öncelikli görevi sediment hareketini azalt p kumsal olu turmak 

olmas na kar n, iskelelerin sediment hareketini durdurup yukar  k da kumul birikmesini 

sa lamak öncelikli görevi de ildir. skelelerin öncelikli görevi a z k sm na yap ld  

ula m kanal , liman a  gibi yerlere kumul girmesini engelleyip s la may  önlemektir. 

skele ve mahmuzlar n k  üzerindeki ortak etkileri k  boyu sediment ta  ve 

sediment hareketini kontrol etmektir [13]. 

 

1.6.1.1. Mahmuzlar 

 

larda in a edilen mahmuzlar k  boyunca kat  madde hareketini engellemek, 

miktar  azaltmak, k da meydana gelen erozyonu önlemek ve yeni bir k  çizgisi veya 

koruyucu kumsal yaratmak amac yla genellikle k ya dik olarak in a edilen k  koruma 

yap lar r. ekil 1.8’de görüldü ü gibi mahmuzlar memba taraf nda kumulun birikmesine, 

mansap taraf nda da erozyona sebep olur. 

Mahmuzlar n yap m amac  kumsal görünü ünün korunmas r. Bunun anlam  

mahmuzlar n çok yüksek ve de çok uzun olmamal r. Mahmuzlar n boyutlar ; uzunlu u, 

yüksekli i, biçimi, yap ld  malzeme ve mahmuzlar aras  mesafe mahmuzlar n k ya 

etkisi bak ndan çok önemlidir. Mahmuzlar her mahmuzun k  boyu ak nt ndan 

kaynaklanan sediment hareketiyle, sediment tutmas  dü ünülerek dizayn edilirler. 

Mahmuzlar kara taraf ndan kumsal n ba lad  yerden deniz taraf nda surf bölgesine do ru 

uzan r. Mahmuzlar n yüksekli i k  boyu sediment tutma verimlili ini etkileyen 

parametrelerdendir. Carter [37] kumsal n kotunun 0.3 m ile 0.5 m üzerinde olmal  diye 

görü  bildirmi tir. ekil 1.9’da görüldü ü gibi genel olarak kumsal n yaz profilinin en üst 

kotunun üzerinde yap lmaktad r. 
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ekil 1.8. Mahmuzun k ya etkisi [13]. 
 
 

 
 

ekil 1.9. Mahmuz boyutlar n tan mlanmas  [13]. 
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USACE [38], mahmuzlar n uzunlu u hakk nda; 3 m su derinli ine kadar uzat rsa 

% 100, 1.2 m-3.0 m derinli ine kadar uzat rsa % 75, 1.2 m su derinli inden daha az su 

derinli ine kadar uza a yap rsa % 50 sediment kayb  engelleyebilece ini göstermi tir. 

Genel olarak mahmuzlar surf bölgesinin % 40-60  kadar denize do ru uzat lmaktad r. 

Mahmuzlar aras  mesafe seçilirken ideal olan; bir mahmuzun yukar  k da 

tutabildi i sedimentin y ld  mesafe kadar uzakl a di er mahmuzun yap lmas r [39]. 

Böylece dalgan n geli  aç  küçülür. Bu da k  boyu ak nt n azalmas na sebep olur. 

ekil 1.10’da mahmuzlar aras  mesafe için Komar [40] mahmuzlar n uzunlu unun 4 kat  

mesafede (Sg=4Lg)  olmas ,  USACE  [41]   de  2-3  kat  mesafede  (Sg=2-3Lg) olmas  

önermi tir. Bu oranda dalga geli  ac , su derinli i, kumsal n yap  ve sediment dane çap  

önemlidir.  Örne in  kumsal  olan  bir  k da  Sg=4Lg olmas  önerilmi ken, bu oran n çak ll  

bir k da Sg=2Lg olmas  gerekti i görülmü tür. 

 
 

 
 

ekil 1.10. Mahmuzlar aras  mesafenin belirlenmesi [13]. 
 
 

Mahmuzlar, geçirimli veya geçirimsiz, yüksek veya alçak, uzun veya k sa, sabit veya 

ayarlanabilir olarak s fland rlar. a malzemesine göre; çelik, ta , beton ve ah ap, 

ekillerine göre; dönük T, T biçimi, düz, e imli, L biçimi, zig zag ve Y biçimi veya bal k 

kuyru u eklinde s fland rlar. Geçirimsiz mahmuzlar yap n aras ndan  taneli 

malzemenin geçi ini önleyen bütün eklinde veya bütüne yak nd r. Geçirimli mahmuzlar 

ise taneli, belirli bir miktar ve yeterli büyüklükteki malzemenin yap n aras ndan 

geçmesine izin verirler. 
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1.6.1.2. skeleler 

 

skeleler genellikle denizcilik ula m kanallar n içerisine; deniz, göllerinin ve 

akarsular n a z k sm na kumul dolmas  engellemek ve dalga etkisinden gemi ve 

tekneleri korumak için genellikle kayadan yap lan k ya dik k  koruma yap lar r. 

skeleler mahmuzlara göre k  boyu ak  tamamen durduran, daha geni , büyük 

ve genellikle surf bölgesinin ilerisine do ru uzayan bir yap dad r. K  boyu ak  

tamamen durdurdu u için k ya çok büyük etkileri vard r. skele tasar ndaki temel ilke, 

z k sm ndan kumun girmesini engellemektir. skelelerin in as ndan sonra mansapta 

erozyon, membada kum tutma kapasitesi artabilir. Bu iskelenin a z k sm nda s la maya 

sebep olabilir. Bu yüzden iskelelerin yap laca  bölgede sediment hareketi ve iskelelerin 

boyutu çok önemlidir [13]. 

 

1.6.1.3. K ya Dik Yap lar n K ya Etkisi 

 

Mahmuzlar n niçin çok popüler bir k  koruma yap  oldu u, k  koruma yap  

tasar  yapan ara rmac lar taraf ndan dü ünülmü tür. Bunun nedeni mahmuzlar n 

kumsalda en iyi sediment tutan yap  olmas ndan kaynaklanmaktad r. 

Mahmuzlar ve iskeleler in a edildikleri k da belli aç  ile gelen dalgalardan dolay  

olu an k  boyu ak  ve k  boyu ak ndan olu an sediment hareketini ya tamamen 

ya da belli oranda keserler. Böylece k  boyu ak , yap n kullan m amac na göre 

ihtiyac  kar layabilmesi için kontrol alt na al nabilir. Yukar  k da birikme a  k da 

erozyon meydana gelir. Bunun miktar  mahmuzlar n ve iskelelerin yeri, mahmuzlar aras  

mesafe, kumsal n yap  gibi birçok de kene ba  olarak de ebilir. 

skeleler nehir a z yap  olarak in a edilebilir. ekil 1.11’de nehirler k daki 

sediment miktar na önemli etkide bulunduklar  görülmektedir. Bunu kontrol alt na almak 

için yap lan iskelelerin uzunlu u ve aras ndaki geni likte önemlidir. Böylelikle a z 

sm nda s la ma engellenip, a  k da erozyon azalt labilir. 

Seri halde in a edilen mahmuzlar göz önüne al nd nda ise mahmuzlar n aral  

nedeniyle k ya dik (rip) ak nt  olu up sediment kayb  meydana gelebilir. Bunun için 

mahmuzlar aras  mesafeye tasar m s ras nda dikkat etmek gerekir [13]. 
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ekil 1.11. Nehirlerin k daki sediment miktar na etkisi [13]. 

 

         1.6.1.4. K ya Dik Yap lar n Faydalar   

 

 koruma yap lar ndan k ya dik yap lar n faydalar  a daki gibi özetlenebilir: 

 Sürüntü maddesini tutarak kumsal n geni letilmesini sa lar. 

 Kumsal stabilizasyonu; mevsimsel periyotlar veya a  f rt nalar n kumsal  

nd rma h  azaltarak stabilizasyonu sa lar. 

  boyu malzeme ta nmas  azaltarak dalga ilerleme yönünde düzgün bir sahil 

kesiti elde edilir. 

  alan ndaki malzeme kay plar n azalt lmas  ve genellikle k n k sa bir 

kemsinde denize do ru yapay bir kumsal elde edilir. 

 Sürüntü malzemesi hareketi sebebiyle a  k da sediment birikimini önler. 

 

1.6.2. K ya Paralel Yap lar 

 

1.6.2.1. K  Duvarlar  

 

 duvarlar , dalgalar n k dan denize do ru ilerlemesini engellemek, dalgan n 

arak k  gerisindeki yap lara zarar vermesini önlemek veya k  erozyonunu durdurmak 

için yap lan yap lard r. En genel tan yla k  duvarlar , mevcut k  çizgisinde olu an 
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oyulmalar n önlenmesi veya yeni bir k  çizgisi olu turulmas  ve k  arkas ndaki alan n 

kullan lmas  için bu bölgenin deniz etkilerine kar  korunmas  maksad yla in a edilen 

yap lard r. Yap lmalar n en önemli gayesi, k  ve k  gerisini f rt nal  deniz 

durumunda dalgalara kar  koruma alt na almakt r. ekil 1.12’de görüldü ü gibi k  

duvarlar , kara ile deniz aras nda bir bariyer gibi olup, de erli arazilerin bulundu u 

lar n korunmas nda önemli bir role sahiptir.   

 
              

 
 

ekil 1.12. K  duvar  
 
 
Önceleri k  duvarlar  karay  dalgalardan dolay  olu an ta nlardan korumak için 

yap rd ; bunun için ta n engelleme k  erozyondan korumaktan çok daha önemliydi. 

lar n geli mesiyle birlikte, k  erozyonunu ve yap lar n alt  oymay  önleyecek 

önemli yap lar n dizayn edilmesi gereklilik haline geldi. K  duvarlar  in a edildikten 

sonra k  çizgisinde pozisyonunu koruyan yap lard r. K n bir k sm  korundu unda, 

korunmayan k  çizgisinde erozyon olu mas na, k  çizgisinde gerilemeye yol açmas  ve 

yüksek maliyetli olmalar  gibi önemli dezavantajlar na ra men, yap lmalar nda elde edilen 

faydan n bu sak ncalar  telafi etti i durumlarda k  duvarlar n yap lmas  ekonomik 

olmaktad r. 

 

1.6.2.2. K  Duvarlar n Tipleri ve Kullan mlar  

 

 duvarlar  k n erozyonunu önleyecek, dalga etkisine kar  koyabilecek 

biçimde tasarlan rlar. Bu sebeple k   duvarlar n planlama ve  tasarlanmas nda etkiyecek 
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dalgalar n enerjisi önemli bir faktördür. K  duvarlar n tasar nda birçok ara rmac  

yap  önündeki belirgin dalga yüksekli inin (H1/3) önemli oldu unu söylemektedir. Yap  

önündeki belirgin dalga yüksekli i, seçilen deniz bölgesinin dalga ölçümleri sayesinde 

yüksekli ine göre büyükten küçü e do ru s ralanan dalgalar n en yüksek ilk üçünün 

ortalamas  al narak bulunur. Ölçümler sonucu bulunan dalga periyodu, dalga yüksekli i ve 

dalga yakla m aç  k  duvar  boyutland rmada gerekli olan parametrelerdir [42]. 

Hakim dalgan n enerjisinin büyüklü üne göre de ik k  duvar tasar mlar na 

ihtiyaç duyulmaktad r. ekil 1.13’de görüldü ü gibi bu s ralama az enerjide toprak 

seddeden, çok enerjide beton duvara do ru s ralanacakt r. Bir k  duvar n do rudan 

do ruya yüksek dalga hareketine dayanacak güce ihtiyac  vard r. Bu yüzden s k s k sa lam 

ve düz kaya tahkimat yla güçlendirilir. Tam tersi olarak da duvar n önü büyük bir kumsal 

veya batakl ksa daha az dalga enerjisine maruz kal naca ndan güçlü bir k  duvar na 

ihtiyaç duyulmayacakt r. 

 
 

 
 

ekil 1.13. K  duvar  tasar  [39]. 
 
 

 duvarlar   konusunda tart lan sorunlardan birisi de k  duvar n stabilitesidir. 

 duvarlar ndan dolay  yans yan dalgalar n gelen dalgalarla kesi ip, yükselmesi 

sonucunda duvar n önündeki sediment oyulmaya ba layacakt r. ekil 1.14’de görüldü ü 

gibi, özellikle oyulma f rt na zaman  daha da belirgin olarak gözlemlenecektir. Bu oyulma 
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 duvar n stabilitesini azaltmaktad r. Buna kar k k  duvar n stabilitesini korumak 

için derin temellere ihtiyaç duyulur. Ayr ca duvar n önüne topuk k sm ndan duvara do ru 

imli dö enecek düzensiz veya birbirine geçmeli kaplama ile topuk k sm na koyulacak 

kayalar temeli oyulma sorununa kar  koruyacakt r. Düz olmayan yüzey dalga enerjisini 

geli i güzel yönlerde yans tarak ve bir k sm  da emerek tüm dalga enerjisini kumsalda 

odakla rmayacakt r. Böylece dalgalar duvardan daha az yans yacak ve dalga enerjisi 

da lacakt r [13]. 

 
 

 
 

ekil 1.14. F rt na zaman  k  duvar  önünde oyulma [39]. 

 

1.6.2.2.1. Dik Yüzeyli K  Duvarlar  

 

Dik yüzeyli k  duvarlar , ekil 1.15’de görüldü ü gibi duvar n denize bakan 

yüzeyinin dik veya hafif meyilli olan k  duvar  tiplerindendir. Önemli eksiklerinden birisi 

gelen dalgalar n enerjisinin kaybolmadan yans mas na, böylelikle de gelen ve yans yan 

dalgan n enerjisinin kaybolmadan yans mas na, böylelikle de gelen ve yans yan dalgan n 

birle erek duvar n önünde oyulmalara di er k  duvar  tiplerinden daha fazla sebep 

olmas r. iddetli dalgalar olmas  halinde duvar n stabilitesini ve duvar üstünden su 

mas  problemleri do abilir. Bu durumda yap n önüne konan ta  dolgu (duvar önü 

tahkimat) ile dalgan n olu turaca  hasar önlenebilir. Ta lar yerle tirilirken ta  bo luklar  

aras ndan temel malzemesinin kaybolmas  önlemek için ta  bloklar derecelendirilmelidir. 

Yani küçükten büyü e do ru istiflenmelidir. Bu tip yap lar hasar gördükleri zaman 

tamirleri çok zor ve çok masrafl r. 
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ekil 1.15. Dik yüzeyli k  duvar  

 

1.6.2.2.2. Basamakl  K  Duvarlar  

 

Bu tip yap lar dalga etkisine kar , dik yüzeyli duvar tiplerine k yasla daha 

dayan kl rlar. Basamakl  k  duvarlar , ekil 1.16’da görüldü ü gibi basamakl  yüzey 

yard yla ilerleyen dalgalar n engellenmesi yoluyla dalga t rmanmas n ve dalga 

kuvvetlerinin etkisinin azalt ld  duvarlard r. Orta büyüklükteki dalgalar n etkin oldu u 

larda uygun olan bu duvarlar n stabilitesi tabana konan kaz klarla ve geçirimsiz perde 

ile daha da art labilmektedir. 

 
 

          
 

ekil 1.16. Basamakl  k  duvar  

 

1.6.2.2.3. E risel Yüzeyli K  Duvarlar  

 

risel yüzeyli k  duvarlar , ekil 1.17’de görüldü ü gibi gelen dalgan n dairesel 

yüzey sayesinde yans lmas yla k  korumay  hedefleyerek yap lan yap lard r. Bu 
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duvarlar, büyük dalgalar n çarpmas  sonucu olu acak kuvvetlere kar  dirençli olup dalga 

rmanmas  azalt  etkiye de sahiptir. Gelen dalgay  yans tmas ndan dolay  büyük bir 

bas nca maruz kald ndan, ta ma gücünü a an bu bas nc  kar lamak için derin temeller 

ile güçlendirilir. Bu temelleri korumak için di er k  duvarlar nda oldu u gibi kaya 

tahkimat  da kullan labilir. 

 
 

     
 

ekil 1.17. E risel yüzeyli k  duvar  

 

1.6.2.2.4. E risel Yüzeyli ve Basamakl  K  Duvarlar  

 

ekil 1.18’de görüldü ü gibi basamakl  duvar n üst k sm nda e risel bir duvar 

yap larak, her iki duvar tipinin avantajlar ndan faydalan lm r. Bu duvar tipinin stabilitesi 

de tabana konan kaz klarla ve geçirimsiz perde ile daha da artt labilmektedir. 

 
 

 
 

ekil 1.18. E risel yüzeyli ve basamakl  k  duvar  
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1.6.2.3. K  Duvarlar n K ya Etkisi 

 

 duvarlar n in aat  erozyon problemine çözüm getirmekte ama erozyon 

sebebini ortadan kald rmamaktad r. K  duvarlar n etkilerine bak ld nda önemli olan 

sorunlar, koruma yap  in a edilirken ve in a edildikten sonra ortaya ç kmaktad r. Birçok 

ara rmac  duvar n önündeki kumsala odaklanarak bu sorunu gidermeye çal lard r. 

 duvarlar n etkisi duvar n önünde, sonunda, arkas nda, sediment hareketinde ve 

ekolojide olu maktad r. Yani, tüm bu belgeler k  duvar n etkisinde kalmaktad r. Bütün 

bunlara kar k k  duvarlar , bulunduklar  bölgeyi olumsuz yönde de tirmektedir. 

Bunun sonucunda k  duvarlar n olumlu yönde geli tirilmesi sa lanmal r. 

 duvar n k ya olan etkisine bak ld nda, ekil 1.19’daki gibi ço u kez k  

duvar n uç k sm  olarak bilinen k  duvar n sonunda erozyonun artt  gözlenmektedir 

[13]. Griggs ve Tait [43], yans yan dalgalar n k  duvar na paralel bir ekilde 30 m 

boyunca ilerlediklerine dikkat çekmi lerdir. Gelen dalga ile yans yan dalgan n birle mesi 

ile bunun büyük bir oyulmaya sebep oldu u anla lm r. 

 
 

 
 

ekil 1.19. K  duvar n k ya etkisi [13]. 

 

1.6.2.4. K  Duvar n Faydalar  

 

 duvarlar , baz  olumsuz etkilerine ve yoruma aç k faydalar na ra men 

tasar mlar yla geli en ve uygulanan k ya paralel k  koruma yap lar r.  
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 duvar n yap  amac na uygun olarak faydalar  a daki gibi 

ralayabiliriz. 

 n erozyon etkisine kar  korunmas  sa lar. 

 n ta nlara kar  güvenli inin art lmas  sa lar. 

 Kara ile deniz aras nda bariyer görevi görerek o bölgedeki ya am alanlar  korur. 

 

1.6.2.5. K  Tahkimatlar  

 

 tahkimatlar  k ya paralel, k  erozyonunu önlemek için yap lm  yap lard r. 

Bu yap lar, kumul veya sarp k sm n alt k sm ndan üst k sm na kadar belirli bir e im ile 

kaya, asfalt, beton bloklar gibi malzemeler kullan larak kaplama yap lmas  suretiyle 

olu turulur. Bu yap lar n amac , dalgalar n k lmas  ile t rmanmas  a amas nda dalga 

enerjisini azaltmak ve k da sonland rmakt r. ekil 1.20’de tipik bir k  tahkimat kesiti 

görülmektedir.   

 
 

          
 

ekil 1.20. K  tahkimat kesiti 
 
 

 tahkimatlar ; koruma tabakas , filtre ve topuktan olu ur. Koruma tabakas  dalga 

etkisine kar  basit koruma sa lamas na kar n filtre tabakas  alt zeminin y lmas , topuk 

ise deniz taraf na do ru deplasman  önler. 

Koruma tabakas  rijit veya fleksibil olabilir. Örne in beton elemanlar rijit yap lard r. 

Koruma tabakas nda ta , beton, beton ilte (mattresses), asfalt gibi malzemelerde 

kullan labilir. 
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Bu bölümde koruma tabakas  ta  olarak seçilen k  tahkimatlar  incelenmi tir. K  

tahkimatlar  tasar  s ras nda a da verilen yol izlenmektedir [29]. 

 Tasar m yap lacak yöre için su seviyesinin de imleri belirlenmelidir. 

 Tasar m dalga yüksekli i belirlenmelidir. 

 Tasar m dalgas na dayanabilecek uygun koruma tabakas  belirlenmelidir. 

 Koruma tabakas nda kullan lacak ta  büyüklü ü hesaplanmal r. 

 Kret kotunun hesaplanabilmesi için t rmanma yüksekli i hesaplanmal r. 

 Dü ük kretli yap larda üsten a an dalga için su debisi hesaplanmal r. 

 er gerekli ise drenaj tasar  yap lmal r. 

 Filtre ve alt tabakalar  tasarlanmal r. 

 Geri dolgu alan  s lmal r. 

 tahkimatlar n çevreye etkileri de k  duvarlar n etkileri gibidir. Bu yüzden 

tahkimatlar n çevreye etkisi dü ünülürken, k  duvarlar n çevreye etkileri temel al p 

geli tirilebilir. 

 

1.6.2.5.1. Koruma Tabakas  

 

Koruma tabakas  ta  olarak seçilen k  tahkimatlar n dizayn , iki veya daha fazla 

radan olu an ta lar n dalga hareketine kar  stabilitesinin korunarak üst üste dizilmesiyle 

yap r. Ta  boyutlar  büyükten küçü e göre a dan yukar ya do ru dizilmeli ve küçük 

olan ta lar alt ndaki ta lar n aralar ndaki bo luklardan geçemeyecek boyutta olmal r. 

 

1.6.2.5.2. Filtre Tabakas  

 

 koruma yap lar nda bugüne kadar görülmü  hasarlar n ba ca nedenleri, yanl  

projelendirme ve in a teknikleri gösterilmi tir. Tart malar daha çok yap n dengesi 

üzerinde etkili olabilecek ta  a rl klar  veya boyutlar  yo unla lm r. Bu nedenler 

yan nda yap n temel karakteristiklerinden olan filtre tabakas  ve topuk korumas n 

önemi yeterince vurgulanmam r. Dalga ve ak nt  etkisine maruz ta  dolgu tahkimatlar n 

arkas nda bulunan ve bo luk suyu bas nc  içeren malzemenin hidrostatik ve hidrodinamik 

bas nc n do urdu u borulanma olay  sonucu bo almas  ve taban n özellikle topuk k sm n  

erozyona u ramas  s k görülen olaylardand r. Borulanma tehlikesini azaltmak için uygun 
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bir drenaj filtre sisteminin uygulanmas  gerekmektedir. Bu uygulama ile yap  arkas nda 

veya alt nda yer alan ince taneli malzemenin ta  dolgular aras ndan geçerek kaçmas  

önlenebilir. K  tahkimatlar nda kaplama alt nda kalan zeminin dalga etkisi ile y kanarak 

erozyona u ramamas  için taneli (granular) veya geotekstil filtre tasarlanmal  ve 

kullan lmal r. Ancak geotekstil malzemenin bu tip yap lardaki davran  tam 

bilinmemektedir. Baz  zemin stabilizesizliklerinin olu mas  söz konusu olabilmektedir. 

Buna kar n taneli malzemede alttan kald rma bas nc  nedeniyle daha dü ük kaplama 

malzemesi stabilitesi söz konusu olabilmektedir [29].  

ekil 1.21’de görüldü ü gibi taneli malzeme ya da geotekstil tek ba na filtre 

malzemesi olarak kullan labilir. 

 
 

               
 

ekil 1.21. Filtre tasar m örnekleri [29]. 
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1.6.2.5.3. Topuk Tasar  

 

Topuk hasar  olu mas  durumunda tüm kaplama hasar görebilir. Bu durumdan 

kaç nabilmek için ekil 1.22’de görülen topuk koruma ekilleri uygulanabilir. Özellikle 

 tahkimat evi üzerindeki dalga nedeniyle olu an geri dönü  ak mlar  ile topuk önünde 

olu an dalga k lmas , topuk oyulmas na neden olabilmektedir. 

 
 

 
 

ekil 1.22. Topuk koruma seçenekleri [29]. 
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1.6.3. Aç k Deniz Dalgak ranlar  

 

Aç k deniz dalgak ranlar  k  stabilizesini ve korumas  sa lamak için yap lan 

yap lard r. K  ile ba lant  yoktur. K ya paralel bir ekilde genelde kayalar n 

birle mesinden olu ur ve k n aç ndan gelen dalgan n enerjisini azaltmas  için yap r. 

Tipik aç k deniz dalgak ranlar  k  çizgisinden denize do ru dalgan n k ld  çizgi 

üzerine paralel olarak in a edilirler. Azalan dalga enerjisi nedeniyle k  erozyonu azal r; 

yüzücülerin, teknelerin güvenli i sa lan r ve kumsal daha korunakl  hale gelir. 

Aç k deniz dalgak ranlar na gelen dalgalar, dalgak ran n uç k sm nda dönmeye u rar. 

Böylece gelen dalgalar, dalgak ran n orta merkezine do ru döner. Bundan dolay  

dalgak ran n arkas nda kum birikmeye ba lar. Aç k deniz dalgak ranlar , sak n bir dalga 

iklimine sahip yerlerde k ya dik erozyonun azalmas  sa layabilir. ekil 1.23’de aç k 

deniz dalgak ran tipleri görülmektedir.  

 
 

 
 

ekil 1.23. Aç k deniz dalgak ran tipleri [13]. 
 
 

Aç k deniz dalgak ranlar , bazen parçal  bir ekilde tek bir uzun aç k deniz 

dalgak ran  yerine kullan labilir. Parçal  aç k deniz dalgak ran  daha az malzeme kullan  

nedeniyle maliyet ve dalgak ran parçalar  aras ndaki bo luklar nedeniyle k  ve uzak k  

aras nda suyun de mesine, baz  dalga hareketlerinin yap n arka k sm na geçmesine izin 

verir. Bu da parçal  aç k deniz dalgak ran n kullan laca  k  için bir avantajd r. 
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1.6.3.1. Aç k Deniz Dalgak ranlar n K ya Etkisi 

 

 erozyonuyla mücadelede aç k deniz dalgak ranlar n iyi bir rol oynad  

dü üncesi art  göstermesine ra men, hala yak n k  çizgisini korumada ve yap n kendisi 

ile ilgili ku kular bulunmaktad r. 

Aç k deniz dalgak ranlar n bulunduklar  k ya baz  etkileri vard r. Yap n 

arkas nda yap dan kaynaklanan dönme ve k ya aç  gelen dalgalar nedeniyle k  boyu 

ak nt  olu acakt r. Yap n boyu, yüksekli i ve k ya olan uzakl yla bu k  boyu 

ak , tombala görünümlü sediment birikmesine veya biriken sediment ile dalgak ran 

aras nda iddetli k  boyu ak nt  nedeniyle bir kanal olu umuna neden olacakt r.   

 

1.6.3.2. Aç k Deniz Dalgak ranlar n Faydalar  

 

Aç k deniz dalgak ranlar  yap ld ktan sonra bulundu u bölgeye faydalar  k saca 

daki gibi özetlenebilir. 

 Dalga hareketlerinin k daki etkisini azalt r. 

 Sediment ve kumsal olu umunu artt r. 

 sal erozyonu azalt r. 

 rt na rejiminde dalgan n k ya uygulayaca  zararlar n riskini azalt r. 

 Rip ak ndan dolay  kumsaldaki sediment kayb  azalt r. 

 

1.7. Kat  Madde Ta  

 

Bir k  bölgesinde, k ya dik gelen dalgalar k ya dik gelen ta ma neden  

olurken, k yla bir aç  yaparak gelen dalgalar hem k ya dik hem de k  boyu ta m 

olu tururlar. Genelde dalgalar k ya bir aç  olu turacak ekilde yakla rlar. Bu nedenle 

larda genel anlamda hem k ya dik hem de k  boyu ta m olu maktad r. K  

aylar nda ta m aç k deniz yönünde olmas  nedeniyle oyulmalar olu ur ve sahil yat k bir 

profil haline dönü ür. Yaz aylar nda ta m kara yönünde olaca ndan y lma olu ur ve 

sahil dikle ir [34]. 
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1.7.1. K ya Dik Kat  Madde Ta  

 

 ile belli  bir aç  yaparak gelen dalgalar n enerjisinin k ya paralel bile eni k  

boyu, k ya dik bile eni ise k ya dik ta  olu turur. K ya dik malzeme ta , 

birim geni likteki bir k n k ya dik yöndeki kesiti üzerinde incelenir ve batimetrik 

de im sonucunda k  kesitinin alm  oldu u yap ya k  profili ad  verilir. K  profilini 

etkileyen esas parametre k ya dik kat  madde ta r. Ancak k ya sonradan in a 

edilmi  k  yap lar  (mahmuzlar, bal kç  bar naklar , limanlar vb.) k  boyu ta  

etkilediklerinden k  profilinde önemli de ikliklere yol açmaktad r. 

 profili, normal (yaz) profili, f rt na (k ) profili olmak üzere ikiye ayr r. K  

profilinde, hangi artlarda y lma ve oyulma olaca  dalga parametrelerine ba r. 

Yap lan ara rmalar, derin deniz dalga dikli inin (H0/L0) en etkin etken oldu unu 

göstermektedir [44]. 

 

1.7.2. K  Boyu Kat  Madde Ta  

 

Dalga enerjisinin k ya paralel bile eninin neden oldu u ve yönü k ya paralel olan 

kat  madde ta na k ya paralel ta m ad  verilir. Derin denizde k  ile belli bir 0 

aç  yapan dalgalar, sapman n etkisi ile k ya yakla kça, k ya dik gelme 

ilimindedirler. K lma an nda bir b aç  yaparlar ve genellikle b < 0’d r. Bu nedenle 

dalgalar n  hem k ya paralel hem de k ya dik enerjileri söz konusudur. K ya paralel 

enerji bile eni, k ya yak n bir bölgede su kütlesi hareketine neden olur. Bu harekete k  

boyu ak nt  ad  verilir. K  boyu kat  madde ta  do uran as l etken k  boyu 

ak nt lard r [34].  

 

1.8. Ta  Dolgu Dalgak ran Tasar  

 

Dalgak ranlar tüm deniz vas talar n güvenilir olarak bar nacaklar  ve liman 

levlerinin güvenilir bir ekilde yürütülmesine olanak sa layan korunmu  su alanlar  

yaratmak için tasarlanan yap lard r. Ayn  zamanda k  koruma yap lar  ve k  stabilize 

yap lar  olarak tasarlan rlar. Dalgak ranlar n en s k kar la lan tipi ta  dolgu 

dalgak ranlard r [29]. Ta  dolgu dalgak ranlar de ik büyüklükteki ve ekildeki ta lar n 
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belirli bir sistematiklik içerisinde heterojen olarak birle mesiyle meydana gelmi  e ik 

yüzlü dalgak ranlard r. 

Ta  dolgu dalgak ranlar de ik dalga hareketlerine kar k dü ey yüzlü 

dalgak ranlardan daha dayan kl r ve seçilen dizayn dalgas ndan daha yüksek dalgalarda 

dahi tam hasara u ramazlar. Bu yüzden daha dü ük fiyatlara onar labilirler [13].    

 

1.8.1. Ta  Dolgu Dalgak ranlar çin Yap sal Tan mlar 

 

Ta  dolgu dalgak ranlar e imli yüzeye sahip ve farkl  büyüklükteki ta  

tabakalar ndan olu an bir yap r. Ta  dolgu dalgak ranlar dalgalar  k rarak ve yans tarak 

dalgak ran arkas ndaki su haznesini dalgalara kar  koruyan yap lard r. Ta  dolgu 

dalgak ranlara ili kin yap sal tan mlar ekil 1.24’de verilmi tir. 

 
 

 
 

ekil 1.24. Ta  dolgu dalgak ranlara ili kin yap sal tan mlar [29]. 
 
 

ekil 1.24’de, 1 yast k tabakas , 2 topuk önü koruma, 3 çekirdek, 4 topuk, 5 filtre, 6 

liman taraf  koruma tabakas , 7 koruma tabakas , 8 kronman duvar  ve 9 koruyucu tabaka 

(2 s ra ta ) olarak adland lmaktad r. 

Ülkemizde ta  dolgu dalgak ranlar, ta  ocaklar ndan elde edilen ve dalga 

kuvvetlerine dayan kl  farkl  büyüklükteki ta lardan in a edilmelidir. stenilen özellik ve 

büyüklü ün sa lanamad  durumlarda (ta  büyüklü ünün 15 tondan fazla olmas  durumu) 

tasar mda farkl  tipleri olan beton bloklar kullan r. 
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1.8.2. Ta  Dolgu Dalgak ranlar çin Hasar Tipleri 

 

Dalga k ranlarda meydana gelebilecek hasar tipleri ekil 1.25’de verilmi tir. 
 
 

 
 

ekil 1.25. Ta  dolgu dalgak ranlar için hasar tipleri [29]. 
 
 

Ta  dolgu dalgak ranlarda hasarlar genellikle gelen dalgan n üsten a mas yla 

meydana gelen oyulmalar, topuk erozyonu, çekirdek malzemesinde meydana gelen 

azalmalar ya da temel problemleri eklinde ortaya ç kar. 

ekil 1.25’de, 1 koruyucu tabaka su üstü hasar , 2 koruyucu tabaka su alt  hasar , 3 

kronman duvar  hasar , 4 liman taraf  koruyucu tabaka hasar  (dalga a mas  sonucu), 5 

topuk oyulmas , 6 gövdenin toptan göçmesi, 7 çekirdek malzemesi kayb , 8 çekirdek 

tabakas  oturmas  (bo luk suyu bas nc ), 9 deniz taban  oyulmas  ve 10 zeminin toptan 

göçmesi olarak adland lmaktad r [29]. 

 

1.8.3. Üsten A ma Oran n Hesab  

 

Birçok  k  yap  için yap n tepesinden a an suyun debisi, yap n kret kotunun 

belirlenmesi için gereklidir. Modern dizaynlarda kret kotunun belirlenmesi için üsten a ma 

debi miktar , dalga t rmanma yüksekli i yerine kullan lmaktad r. Yap n kendisini ve de 

arkas ndaki bölgeyi korumas  için hangi miktarda üsten a ma debisine izin verilmesinin 

bilinmesi gereklidir [13]. Dalga a mas , k  arkas nda bulunan korunmu  kullanma 

alanlar nda tehlikeli durum veya hasar yaratabilir. Bu durum için kritik dalga a ma debileri 

Tablo 1.3’te verilmi tir [29]. 



49 
 

 
 

Tablo 1.3. Dalga a ma kritik de erleri [29]. 
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0.5
Sm

c
* gHT

RR                                                                                                    (1.38) 

 

er 0.05 < R* < 0.03 de eri aras nda ise ikinci parametre a daki gibi tan mlan r. 

 

r
BR

*

*

AeQ                                                                                                         (1.39) 

 

Denklem 1.39’da, A ve B ampirik katsay lard r. Tablo 1.4’de dalgak ran yüzeyi 

imine göre bu katsay lar tan mlanm r. Yap n uzunlu u boyunca üstten a ma debi 

miktar  (m3/sn/m) dir. Her metre için: 

 

sm*m gHTQQ                                                                                                      (1.40) 

 

Denklem 1.40’da, Rc kret kotunun su yüzeyinden yüksekli i, h yap n önündeki su 

derinli i, Hs yap  önü belirgin dalga yüksekli i, Tm ortalama dalga periyodu, A ve B 

ampirik katsay lar ve r farkl  yüzeyler için ampirik bir faktördür [13]. 

 
 

Tablo 1.4. Ave B ampirik katsay lar  
 

Deniz taraf  dalgak ran e imi A B 

 1:1 7.94*10-3   20.1 

 1:1.5 8.84*10-3   19.9 

 1:2  9.39*10-3   21.6 

 1:2.5 1.03*10-2   24.5 

 1:3 1.09*10-2   28.7 

 1:3.5 1.12*10-2   34.1 

 1:4 1.16*10-2    41.0  

 1:4.5 1.20*10-2   47.7 

 1:5  1.31*10-2   55.6 
 
 

er dalga  aç yla yakla yorsa Or azaltma katsay  a daki gibi tan mlan r 

[45]. 
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2
r 0.0001521O                                                                                              (1.41) 

 

Denklemde  dalgak ran normaliyle dalga geli  ac  aras ndaki ac r. 

 
Tablo 1.5. Farkl  yüzeyler için r faktörü 
 

Yüzey r 

Düzgün ve geçirimsiz 1.0 

Beton yüzey 0.9 

Beton Blok 0.85-0.9 

Çimli Kil 0.85-0.9 

Bir tabaka kaba ta  (geçirimsiz) 0.8 

Rasgele dökülmü  ta  dolgu (ruble stone) 0.5-0.8 

ki veya daha fazla kaya dolgu 0.5 

Tetrapot 0.5 
 
 

1.8.4. Ta  Dolgu Dalgak ranlarda Stabilite 

 

Ta  dolgu dalgak ranlar n stabilitesinin hesab nda birçok çal ma yap lm r. Bu 

çal malar n içersinde en çok kullan lan Hundson yöntemidir [13]. 

 

cot1K

H
W 3

w

s
D

3
s                                                                                          (1.42) 

 

3
1

D
n50

cotK
D
H                                                                                              (1.43) 

 

Denklem 1.42 ve1.43’de, W ortalama ta  büyüklü ü a rl  (kg), H tasar m dalga 

yüksekli i (m), s blok özgül a rl  (kg/m³), w suyun özgül a rl ,  yap  e imi, KD 

satabilite katsay , =( s w )-1,  Dn50 ta lar n %50 sinin a rl n daha az oldu u ta n 

çap  (m), s ta n özgül kütlesi (t/m³) ve w suyun özgül kütlesidir (t/m³). 
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KD katsay n alaca  de erler Tablo 1.6’de verilmi tir. Hudson formülü dalgak ran 

iminin 1/1.5 den 1/5 e kadar olan de erlerinde geçerlidir. 

 
Tablo 1.6. Hudson Formülümdeki KD de erleri [13]. 
  

Koruyucu 
Tabaka 

Ta   
Kaplama 

ras  (n) 

Dalgak ran Gövdesi Dalgak ran Kafas  

im Dalgalar n 
lmas  

hali 

Dalgalar n 
lmamas   

hali 

Dalgalar n 
lmas  

hali 

Dalgalar n 
lmamas   

hali 

Düzgün 
ocakta  2 1.2 2.4 1.1 1.9 1.5-3.0 

Düzgün 
ocakta  >3 1.6 3.2 1.4 2.3 1.5-3.0 

Kaba, 
kö eli 
ocakta  

1 - 2.9 - 2.3 1.5-3.0 

Kaba, 
kö eli 
ocakta  

2 2.0 4.0 
1.9 3.2 1.5 
1.6 2.8 2.0 
1.3 2.3 3.0 

Kaba, 
kö eli 
ocakta  

 >3  2.2 4.5 2.1 4.2 1.5-3.0 

Tribar 2 9.0 10.0 
8.3 9.0 1.5 
7.8 8.5 2.0 
6.0 6.5 3.0 

Dolos 2 15.8 31.8 8.0 16.0 2.0 
7.0 14.0 3.0 

Tetrapod 2 7.0 8.0 
5.0 6.0 1.5 
4.5 5.5 2.0 
3.5 4.0 3.0 

 
 

ekil 1.26 ve 1.27’de , ta  dolgu dalgak ranlarda, her bir tabakada kullan lacak 

ortalama ta  büyüklü ünü birim a rl k (W) türünden vermektedir. 
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ekil 1.26. Dalga a mamas  ya da çok az dalga a mas  durumlar n gözlemlendi i ta    
dolgu dalgak ran kesiti [29]. 

 
 

 
 

ekil 1.27. Her iki yönde de dalga etkisinde kalan ve dalga a mas n meydana 
gelebilece i ta  dolgu dalgak ran kesiti [29].  

 

1.8.5. Koruyucu Tabaka Kal nl  

 

Koruyucu tabaka kal nl  Denklem 1.44’de verilmi tir. 

 

3
1

a

Wnkr                                                                                                       (1.44) 

 

Denklemde, r ortalama tabaka kal nl , n ta  ya da beton koruyucu birey ta  veya 

blok say , W koruyucu birey ta  veya blok birim a rl , a koruyucu birey ta  veya blok 

birim özgül a rl  ve k  tabaka katsay r 
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1.8.6. Dalgak ran Kret Geni li i 

 

Dalga k ranlar n kret geni likleri üstten a ma debisine ba r. Üsten a ma debisi 

yap  ve yap n arkas ndaki k sma zarar vermeyecek miktarda olmal r. Ayr ca kret 

geni li i dalgak ran üzerindeki servis yolu ve gezinti yolunun büyüklü üne göre de 

tasarlanabilir. Kret geni li i en az tabaka kal nl n 3 kat  olacak ekilde tasarlanmal r. 

 

3
1

a
min

W3kb                                                                                                  (1.45) 

 

Denklemde, bmin minimum kret geni li idir. 

Çe itli koruyucu tabaka birey ta  ya da blok için tabaka kat say  ve bo luk oranlar  

Tablo 1.7’de verilmi tir [13]. 

 
Tablo 1.7. Çe itli tabaka birey ta  ya da blok için tabaka kat say  ve bo luk oran   

                

Koruyucu Tabaka Ta  Say  
(n) 

Tabaka 
Katsay  

Bo luk Oran  
(%P) 

Düzgün Ocakta  2 1.02 38 
Kaba Ocakta  2 1.00 37 
Kaba Ocakta  3 1.00 40 
Tetrapod 2 1.10 50 
Tiber 2 1.02 54 
Dolas 2 0.94 56 

 
 
 

 
 

 

 

 

 
 
 



 
 

 

2. YAPILAN ÇALI MALAR 

 

2.1. Karadeniz Sahil Yolu 

 

Karadeniz Sahil Yolu’nun Samsun ile Sarp S r kap  aras ndaki uzunlu u 543 km 

olup bu yolun 197 km si Karayollar  7. Bölge Müdürlü ü (Samsun) s rlar  ve 346 km 

uzunlu undaki Piraziz – Sarp aras  da Karayollar  10. Bölge Müdürlü ü (Trabzon) s rlar  

içersinde bulunmaktad r.  

Yerle imin yo un oldu u bu yöreye hizmet veren yol Sarp S r Kap ’n n aç lmas  

ile uluslar aras  bir nitelik kazanmaktad r. 

Eski Karadeniz Sahil Yolu’nun in aat  1960’l  y llarda tamamlanm r. Ülkemizin 

Cumhuriyet döneminde uygulad  yol yap m politikalar  do rultusunda konumu ve 

standartlar  belirlenerek in aat  gerçekle tirilmi tir. 1960’l  y llarda günlük trafik de erleri 

yolun tümünde 180 ile 900 aras nda de mekte iken 1970’li y llardan itibaren  ise 

ülkemizde motorlu ta t sanayisinin kurulmas  ile birlikte günlük trafik de erlerinde h zl  

bir art  dönemi ba lam r [12]. 

1970’li y llar n ba ndan itibaren Sahil Yolu’ndaki trafik de erlerinde meydana gelen 

zl  art lar 1980’li y llar n ba nda sahil yolunun kesim kesim iyile tirilmesini gündeme 

getirmi tir. Bu tarihten itibaren  iyile tirilmeye yönelik proje çal malar na ba lanarak 

1983 y nda Sahil Yolu “ Karadeniz Sahil Yolu Projesi ” ismi ile yat m program na 

girmi tir. Bu proje kapsam nda 1983 ile 1987 y llar  aras nda küçük çapta tahkimat ve 

sanat yap  yap lm r. 

Karadeniz Sahil Yolunun iyile tirilmesine yönelik ilk büyük ihale 1987 y nda 

yap lm r.  Sahil  Yolu’nda  trafi in  en  yo un  oldu u  kesim  olan  Çar ba  -  Arakl  aras  

(68 km) ihale edilmi tir. Daha sonra 1991 y nda Hopa – Sarp aras  (19 km), 1994 y nda 

ise Espiye – Çar ba  aras  Giresun geçi i ile birlikte (77 km) ihale edilerek çal malara 

ba lanm  ve tamamlanan kesimler trafi e aç larak (Hopa – Sarp, Trabzon ehir Geçi i) 

trafik yükü hafifletilmi tir. 

llar itibariyle verilen ödeneklerinin ihtiyac n çok alt nda olmas  nedeniyle yap lan 

ihaleler süresi içinde bitirilmemi tir. 1997 y na kadar, Karadeniz Sahil Yolu’nun 10. 

Bölge Müdürlü ü s rlar  içinde kalan 346 km’sinin 164 km’si, Samsun Bölge Müdürlü ü 

rlar  içinde kalan 197 km’sinin 169 km’si ihale edilmi tir. 
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Ödenek, ihtiyac n çok alt nda oldu undan dolay  Karadeniz Sahil Yolu’nun ihalesi 

yap lmam  olan Karayollar  Trabzon Bölge Müdürlü ü s rlar  içindeki 184 km’lik 

kesimi ile Samsun Bölge Müdürlü ü s rlar  içindeki 28 km’lik kesiminin d  kredi temin 

etmek art  ile ihale edilmesine Karayollar  Genel Müdürlü ü’nce karar verilmi tir. Bu 

ihaleleri alan firmalar 1998 y  içinde çal malar na ba lam lard r [12]. 

 

2.2. Çal ma Bölgesi 

 

Karadeniz Sahil Yolunun büyük bir bölümü denize dolgu yap larak k ya paralel 

olarak geçirilmi tir. Bundan dolay  yolun dalga etkilerinden korunmas , mevcut sahillerin 

muhafaza edilmesi ve yok olan sahillerin yerine yenilerinin olu turulmas  için pek çok 

yerde tahkimat, mahmuz, aç k deniz mendire i, dalgak ran vb. gibi çe itli k  yap lar na 

ihtiyaç duyulmu tur. Ancak bu yap lar n planlama, projelendirme ve in aat a amalar nda 

gerekli kurallara özen gösterilmemesi halinde; yolun ve k n korunmas , yeni sahiller ve 

kumsallar olu turulmas  ve k dan azami ölçüde yararlan lmas  mümkün olmamakta; tam 

aksine dalga etkileri sonucu büyük tahribatlarla, oldukça pahal  yap larla ve daha da 

önemlisi estetik ve ekolojik olmayan k larla kar la lmaktad r. Bunun sonucunda da, 

hem korunmayan yol, hem de yola biti ik olan sahil zarar görmekte, k  hidrodinamik 

dengesi bozulmakta ve çevre olumsuz yönde etkilenmektedir [16]. Durum böyle olunca da, 

ya paralel olan bu yolu deniz ve dalga etkilerinden korumak için yol güzergah  

boyunca tahkimat ve mahmuz gibi k  koruma yap lar  in a edilmi tir. 

 
 

 
 

ekil 2.1. Çal ma bölgesi 
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Çal ma bölgesi Trabzon ehir merkezi ile Rize ehir merkezi aras ndaki yakla k 75 

km lik sahil erididir ( ekil 2.1). 

Bu tezde ülkemizin do usunda yer alan Trabzon – Rize aras  bölgenin Karadeniz 

Sahil Yolu projesi kapsam nda; yolun dalga etkilerinden korunmas , mevcut sahillerin 

muhafaza edilmesi ve yok olan sahillerin yerine yenilerinin olu turulmas  için yap lan 

tahkimat, mahmuz ve dalgak ranlar n planlama ve projelendirmedeki hatalar  ve çevreye 

olan etkileri göz önüne al narak incelenmi tir. 

 

2.2.1. Çal ma Yap lm  K  Tahkimatlar  

 

Deniz yap lar n projelendirilmesinde de yap  üzerinde etkiyen bütün yüklerin 

(sabit, hareketli, statik ve dinamik) sa kl  bir ekilde belirlenmesi gerekmektedir. Bu 

yüklerin belirlenmesindeki esas kriter belirgin dalga yüksekli i (H1/3) ve periyodu (T1/3) 

dur. 

Karadeniz Sahil Yolu projesinin proje kriterlerinin seçiminde 1986 y nda ODTÜ 

taraf ndan  haz rlanan  “15  Deniz  Yöresi  çin  Dalga  Tahminleri  ve  Tasar m  Dalgas  

Özelliklerinin Belirlenmesi” [46] adl  sonuç raporundan yararlan lm r ve proje için 

Belirgin Dalga Yüksekli i H1/3=5.80 m olarak seçilmi tir. 

Yap  önü su derinli ine (h) ba  olarak (h<3) topuksuz ve (h 3) topuklu olmak 

üzere 2 farkl  tahkimat tip en kesiti geli tirilerek uygulanm r ( ekil 2.2 ve ekil 2.3). 

Proje dalga yüksekli inin seçiminde yap lacak %10 luk bir yan lman n ta  

rl klar na etkisinin %33 oldu u dü ünüldü ünde bu ve bunun gibi bilinmeyen 

nedenlerden dolay  meydana gelebilecek olan olumsuzluklar n ortadan kald lmas  

aç ndan uygulanan metot ve yap m tekni inin do rulu u büyük önem ta maktad r [12]. 

Deniz taban e iminin %3 olmas  durumunda dalga k lma derinli inin hb=5.70 m de 

ba lad  belirlenmi  ve bu durumda in a edilmekte olan tahkimatlar n, dalga k lma 

türleri içerisinde en kritik olan tam yap  üzerinde k lan dalgalara maruz kalaca  

görülmü tür [12]. 

Bütün bu nedenlerden dolay  Karadeniz Sahil Yolu kapsam nda in a edilmekte olan 

tahkimatlar bir deniz yap  için olu abilecek (deniz taban topografyas n dikli i, yap  önü 

su derinli i vb.) bütün olumsuz ko ullar  bünyesinde bulundurmu tur.  nceleme alan  

olarak  yidere  –  Of  aras  k  tahkimat  ele  al narak  stabilite  ve  çevreye  olan  etkileri  

incelenmi tir. 
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          ekil 2.2. Tahkimat en kesiti (h<3) [12]. 
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          ekil 2.3. Tahkimat en kesiti (h 3) [12]. 
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          2.2.2. Çal ma Yap lm  Mahmuz Sistemleri 

 

Denizi doldurarak k ya paralel geçirilen Karadeniz Sahil Yolu’nun geçti i 

güzergah boyunca proje kriterlerine göre gerekli görülen yerlere k  kazan  sa lamak, 

yeni kumsal ve plaj alanlar  olu turmak, yolu deniz etkilerine kar  koruyabilmek amac yla 

T mahmuzlar in a edilmi tir. T mahmuzlar, k ya paralel veya dik ta m esnas nda 

sedimenti tutarlar ve zaman içersinde de geriye b rakmazlar. 

 boyunca ta n  ço unlu unu olu turan kum ve çak n s ral  olarak yap lan 

mahmuzlar taraf ndan tutulmas  sonucu k da, büyük oranda kumlanma olu ur. Meydana 

gelen bu yeni kumlanma olay  yeni bir k  çizgisi olu turarak tabii bir plaj görünümü 

kazan r. Böylece k  turizminin geli mesine ve k  - insan ili kisinin h zlanmas na 

katk da bulunur ve halk n k lardan azami oranda faydalanmas  sa lar [24]. 

Mahmuzlar n tip ve yer seçiminde; deniz derinli i, k  boyu malzeme ta  yönü, 

mevcut deniz yap lar n ve rmaklar n yap lacak mahmuzlara göre konumu gibi faktörler 

dikkate al nm r [12]. Karadeniz Sahil Yolu boyunca kullan lan T mahmuzlar n vaziyet 

plan  ve kesiti ekil 2.4 ve 2.5’te verilmi tir. 

 
 

 
 

ekil 2.4. T mahmuz genel vaziyet plan  [12]. 
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ekil 2.5. T tipi mahmuzlar n kesit plan  [12]. 
 

 
Çal ma alan  olarak Trabzon – Rize aras  k eridi seçilmi tir. Bu grupta yakla k 

olarak  80 adet  T mahmuz bulunmaktad r. Bu  T  mahmuzlar  malzeme  biriktirme  ve k   

olu turma ac ndan incelenmi tir. 

 

2.2.3. Çal ma Yap lm  Bal kç  Bar naklar  

 

Do u Karadeniz Bölgesinde ticari faaliyetler aras nda bal kç k oldukça önemli bir 

yere sahiptir. Karadeniz Sahil Yolu in as nda oldukça fazla bal kç  bar na  in a edilmi tir. 

Bal kç  bar naklar n dolma ve s la ma süreci teknelerin yana mas nda problemler 

olu turmaktad r. Do u Karadeniz Bölgesinde akarsular n ta  olduklar  kat  maddeler 

mahmuzlar ile yeni kumsallar n olu mas  için yarar sa larken, bal kç  bar naklar n dolma 

sürecini h zland rmaktad r. 

Karadeniz Sahil Yolu kapsam nda Rize Fener Bo az  Çekek Yeri, Rize Çifte Kavak 

Çekek Yeri, Alipa a Bal kç  Bar na , Derepazar  Yan kta  Bal kç  Bar na , Of Eskipazar 

Bal kç  Bar na  ve Of Bal kç   Bar na   malzeme biriktirme  yönünden, Rize Çifte Kavak 

Çekek Yeri satabilite yönünden incelenmi tir. 



 
 

 

3. BULGULAR VE RDELEME 

 

3.1 K  Tahkimatlar  

 

Trabzon ehir merkezi ile Rize ehir merkez aras  büyük bir k sm  k  boyunca 

dalga etkilerine kar  korunmak için k  tahkimatlar  yap lm r. nceleme alan  olarak 

seçilen yidere – Of aras  k  tahkimat ekil 3.1 de görülmektedir. 

 
 

 
 

ekil 3.1. yidere – Of aras  k  tahkimat  
 
 
Yap lan k  tahkimatlar  incelendi inde, yap da filtre tabakas n bulunmad  

görülmü tür. Filtre tabakas n amaçlar ndan birisi de koruyucu tabaka ile birlikte yap n 

çekirdek malzemesinin kaybolmas  önlemek ve yap da a  dalga ko ullar nda meydana 

gelen hasarlar n önüne geçmektir. Bundan dolay , dalga etkilerine kar  çekirdek 

malzemesinin kayboldu u anla lm r. Tahkimat n çekirdek malzemesinde meydana 

gelen erozyon sebebi ile de yap da hasarlar meydana gelmi tir. ekil 3.2 de yap da filtre 

tabakas  olmad  görülmektedir. 

Tahkimat n koruyucu tabakas  da tek tabakadan yap lm  ve belli bir boyutta olmas  

gereken kaya boyutlar n önemsenmeden koruyucu tabakan n in a edildi i anla lm r. 

Koruyucu tabakan n tek tabakal  olmas  pek istenen bir durum de ildir. Özellikle yap n 
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önünde dalga k lmas  meydana geliyorsa tek tabakal  koruyucu  tabakas  yap lmas  

önerilmez. 

 
 

 
 

ekil 3.2. yidere – Of aras  k  tahkimat nda filtre tabakas  uygulama hatas  
 
 

 tahkimat yidere – Of aras  örnek bir noktada yap lan ölçümler ve veriler 

daki gibidir. 

Yap  önü maksimum su derinli i              : 2.80 m 

 taban e imi                                        : 0.030 

Yap  kret kotu                                            : 4.50 m 

 tahkimat  koruyucu tabaka e imi      : 1:3 

Ta  kaplama tabaka say                          : 1 

Ortalama kaya boyutu ve hacmi                : 0.8 – 1.2 m³ 

Tuzlu su yo unlu u                                   : 1.02 gr/cm³ 

Ortalama kaya yo unlu u                         : 2.65 gr/cm³ 

Burada yap  önündeki su derinli i yerinde ölçüm yap larak, k  taban e imi 1993 

nda Karadeniz Teknik Üniversitesi taraf ndan haz rlanan “Do u Karadeniz’de Deniz 

Erozyonuna Kar  Koruma ve Yapay Plajlar çin K ya Dik Yap lar n Etüdü”  [47] adl  

ara rma raporundan, yap  kret kotu ve koruyucu tabaka e imi “Karadeniz Sahil Yolu 

Projesi ve Projesi Kapsam nda Uygulanan K  Koruma Yap lar ” [12] adl  tezden, ta  

kaplama tabaka say  ve ortalama kaya boyutu ve hacmi yap lan gözlemlerden ve ortalama 
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kaya yo unlu u “Do u Karadeniz Sahil Yolu Tahkimat na Uygun Ta  Üretim Yönteminin 

Saptanmas ” [48] adl  tezden al nm r. 

 tahkimat n tasar nda kullan lan dalga özellikleri 1986 y nda ODTÜ 

taraf ndan haz rlanan  “15 Deniz Yöresi için Dalga Tahminleri ve Tasar m Dalgas  

Özelliklerinin Belirlenmesi” [46] adl  sonuç raporunda belirlenen 50 y l yinelenme 

dönemine sahip dalga özellikleri esas al narak belirlenmi tir.  

Dalga yüksekli i,                             Hs, H0=5.80 m 

Dalga periyodu,                               Ts=8.90 s 

Deniz taban e imi,                           m=0.03 

Deniz taban e imi ile  

dalga s rtlar  aras ndaki ac ,             0=00 (En kritik ko ul) 

Sapma katsay ,                              Kr=1.00 

lmaya u ram  derin  

deniz dalga yüksekli i ,           m5.80.HKH 0r
'
0  

 

Denklem 1.7 yaz larak dalga boyu hesaplan r. 

 

m123.578.90*1.561.56TL 22
0  

 

Denklem 1.14 yaz larak k lan dalga yüksekli i hesaplan r. 

 

m5.99
123.57

5.80*5.80*0.56
L
H0.56HH

5
-15

1

0

'
0

0b  

 

m  0.1 ve 0.06
L
H

0

0 için; 

 

Denklem 1.16, 1.17 ve 1.18 kullan larak dalga k lma derinli i bulunur. 

 

2
b

b

b
b gT

Hab
h
H  
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19.03e1*43.8e143.8a 0.03*1919m  

 

1.00
e1
1.56

e1
1.56b 0.03*19.519.5m  

 

m7.02

8.90*9.81
5.99*19.031

5.99

gT
Hab

Hh
22

b

b
b  bulunur. 

 

Bu durumda hb > h olacakt r. Yani dalga k  tahkimat na varmadan k lmaya 

ba lamaktad r. Ortalama e im 0.03 oldu una göre dalga yakla k olarak k dan 234 m 

aç ktan k lmaya ba layacakt r. K lman n oldu u derinlikten sonras  için s la ma ve 

sapma olaylar  ile yap  önündeki dizayn dalga yüksekli i hesaplanmas , k lmadan dolay  

do ru sonuç vermeyecektir. 

er k lma olay yla dalga yüksekli inin %40  kaybetti ini dü ünerek yap  

önündeki dalga yüksekli i 0.6Hb al rsa yap  önündeki dizayn dalga yüksekli i, Hs=3.60 

m olur. Bu de er Denklem 1.42 deki Hudson formülünde kullan rsa; 

 

5.05ton
3*1

1.02
2.65*2

3.60*2.65

cot1K

HW 3

3

3

w

s
D

3
s

 
 

Koruyucu tabakada kullan lan kaya a rl  5.05 ton olmal r. Burada stabilite 

katsay  KD kaplama s ras  2 ve dalgan n k lmas  durumu için Tablo 1.6 dan al nm r. 

Uygulamada var olan durumda ise kaplama tabakas  tek s rad r. Mevcut durumda olan 

ta lar n ortalama a rl klar ; 0.8*2,65=2.12 ile 1.2*2.65=3.18 tondur. Hudson formülüyle 

bulunan 5.05 ton a rl ndaki kayalardan daha hafiftir. Bundan dolay  yap  stabilite 

sorunu ya amaktad r. Yap da meydana gelen hasar ekil 3.3 de görülmektedir. 
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ekil 3.3. yidere – Of aras  hasar görmü  k  tahkimat  
 
 
Yap da, gelen dalgadan dolay  üstten a ma debisi incelenecek olursa; 

Denklem 1.38 den R* de eri bulunur. 

 

0.0851
3.60*9.81*8.90

4.50
gHT
RR 0.50.5

Sm

c
*

 

 

Denklem 1.39 ve 1.40 dan yap  uzunlu u boyunca üsten a ma debi miktar  bulunur. 

 

50.5
0.0851*28.7

2r
BR

* 10*8.242e*10*1.09AeQ
*

 
 

/s/m0.026m3.60*9.81*8.90*10*8.242gHTQQ 35
sm*m   

 

Burada  A  ve  B  Tablo  1.4  den,  r  Tablo  1.5’ten  al nm  de erlerdir.  Qm de eri yap  

uzunlu u boyunca üsten a ma debi miktar  göstermektedir. Tablo 1.3’de verilen izin 

verilebilir üsten a ma debi miktarlar na bak lacak olursa, yap n arkas nda bulunan 

araçlar n park etmesi ve herhangi bir h zda hareket etmesi emniyetsizdir. Yayalar için çok 

tehlikeli, yap lar için ise hasar olu turaca  görülmektedir.  
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 tahkimat , stabilitesi bak ndan göz önüne al nd nda yap n hasara u ram  

oldu u ve ileride daha da büyük hasarlara u rayaca  anla lmaktad r. Yap n filtre 

tabakas n olmamas  ve koruyucu tabakas n kaya boyutlar n küçük olmas  yap n 

stabilite sorunu ya ayaca  göstermektedir. 

Yap n yap  amac na bak lacak olursa; k  duvar n esas amac n denizden 

gelen dalgalarla k  aras nda bir set olu turup k n ve k n arkas ndaki yap lar n 

güvenli ini sa lamakt r. 

Karadeniz Sahil Yolunun büyük bir bölümü denize dolgu yap larak k ya paralel 

olarak geçirilmi  ve k ya paralel olan bu yolu deniz ve dalga etkilerinden korumak için 

yol güzergah  boyunca k  tahkimatlar  yap lm r. K  tahkimatlar  do al güzellikleri, 

temiz plajlar  ve koylar  yok etmi , insanlar n denizle olan ili kisini kesmi tir. Bunlara 

örnek olarak Trabzon – Rize aras  k  tahkimat uygulamalar  Ek ekil 1 ile Ek ekil 4 

aras  verilmi tir.  

 

3.2. Mahmuzlar 

 

Do u Karadeniz Bölgesinde hakim dalga yönü Kuzeybat  – Kuzey ve genel k  

çizgisi e ilimi do u – bat  do rultusundad r. Do u Karadeniz K lar nda; net kat  madde 

(çak l – kum ) ta ma yönü bat dan do uya do rudur. 

Karadeniz Sahil Yolu boyunca yap lan mahmuzlar n tamam na yak  ayn  ölçüde 

olup, grup mahmuz aral klar  (a) genellikle mahmuz boyunun 2 kat  olarak in a edilmi tir. 

Kafa uzunlu u (c) ise, mahmuz boyunun (b) yar  kadard r (c=b/2). Yani mahmuz boyu 

b=75 m, kafa uzunlu u c=35 m ve mahmuz aral klar  a=150 m olup geni lik 10 m ve 

mahmuzlar n kotu da +1.00 m olarak in a edilmi tir. 

Arsin Ye ilayl  (Falkoz) bölgesindeki 3’lü mahmuz grubu incelendi inde ekil 3.4 

ve 3.5’de görüldü ü gibi malzeme biriktirme ve k  olu turma aç ndan mahmuzlar 

görevini ba ar yla yapm r. Fakat mahmuzlar n yüksekli i +1.00 m yi a maktad r. 

Böylelikle hem görünü  aç ndan kötü, hem de mahmuzlara gelen dalgalar gövde 

üzerinden geçemeyerek di er mahmuzlara ula amayabilir ve fazla malzeme 

rakamayabilir. Buda mahmuzlar n dolup zaman içersinde kaybolmas  tahmin edilen 

süreden daha da fazla yapmaktad r.    
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ekil 3.4. Arsin Ye ilyal  T mahmuz görünümü 1 
 
 

 
 

ekil 3.5. Arsin Ye ilyal  T mahmuz görünümü 2 
 
 
yidere – Of aras  mahmuzlar  incelendi inde ekil 3.6’da da görüldü ü gibi 

mahmuz gövdesinde y lma olmu tur. Gövde ile mahmuz ba n birle ti i yerde de 

la man n oldu u görülmektedir. Mahmuzun malzeme tutma ve kumsal olu turma 

aç ndan mahmuzun ba ar  oldu u söylenebilir.    
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ekil 3.6. yidere – Of aras  T mahmuz görünümü 
 
 
yidere’de ki T mahmuz incelendi inde ekil 3.7’de de görüldü ü gibi gövde 

boyunca y lma olmu tur. Yani mahmuz gövdesinde k  malzemesinin aç k denize 

ilerlemesi engellenmi  durumdad r. Mahmuz gövdesi i levini yerine getirmektedir. 

 
 

 
 

ekil 3.7. yidere T mahmuz görünümü 1 
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ekil 3.8’de incelenen mahmuzda genel olarak gövde bölgesinde y lma meydana 

geldi i görülmektedir. Mahmuz k  korumas  ve geli imi için görevini yapmaktad r. 

ekil 3.9’da incelenen mahmuza bak rsa gövdede y lma fazla oldu u ve gövde 

boyunca bu y lman n devam etti i görülmektedir. Gövde ile mahmuz ba n birle im 

bölgesinde de y lma oldukça fazla oldu u ifade edilebilir. Mahmuz k  korumas  için 

levini yerine getirmektedir.  

 
 

 
 

ekil 3.8. yidere T mahmuz görünümü 2 
 
 

 
 

ekil 3.9. yidere T mahmuz görünümü 3 
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ekil 3.10’da incelenen mahmuzda gövde boyunca y lma meydana gelmi tir. 

Mahmuz k  malzemesinin aç k denize ta nmas  engellemi tir. Mahmuz i levini yerine 

getirmektedir. 

 
 

 
 

ekil 3.10. yidere T mahmuz görünümü 4 
 
 
yidere – Hazar’da ki mahmuz gurubunun memba yönünde bulunan yidere deresinin 

ta  oldu u kat  madde, mahmuz gurubu taraf ndan tutulmaktad r. Mahmuz gurubunda 

bat dan do uya do ru önce gelen mahmuzlarda s la man n daha fazla oldu u 

görülmü tür. Bunun sebebi bir önceki mahmuz k  ta  etkileyerek bir sonraki 

mahmuzun daha az kat  madde tutmas  sa lamas r. 

Karadeniz Sahil Yolu bünyesinde yap lan Trabzon – Rize aras  mahmuz 

uygulamalar  Ek ekil 5 ile Ek ekil 8 aras  verilmi tir. 

 

3.3. Bal kç  Bar naklar  

 

Fener Bo az  Çekek Yeri’nin, ekil 3.11 ve 3.12’de görüldü ü gibi giri  a  

la maya maruz kalm r. Çekek yerinde meydana gelen s la man n nedeni çekek yeri 

memba yönünde bulunan akarsuyun ta  kat  maddenin (kum ve çak l) dalgalar n ve 

ak nt n etkisiyle çekek yeri giri  a na ula mas r. 
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ekil 3.11. Fener Bo az  Çekek Yeri ana dalgak ran  
 

 

 
 

ekil 3.12. Fener Bo az  Çekek Yeri giri  a  
 
 
Rize Çifte Kavak Çekek Yeri giri  a  s la maya maruz kalm r. Çekek yerinde 

meydana gelen s la man n nedeni ekil 3.13’de görüldü ü gibi çekek yeri tali 

mendire inin Çifte Kavak Deresine bakan k sm , Çifte Kavak Deresinin ( ekil 3.14) 

ta  kat  madde (kum – çak l) ile dolmas  ve bar nak giri  azg na do ru bu birikintinin 

ula mas r. 
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ekil 3.13. Rize Çifte Kavak Çekek Yeri tali mendire i 
 

 

 
 

ekil 3.14. Rize Çifte Kavak Deresi mansab   
 
 
Alipa a Bal kç  Bar na  giri  a ekil 3.15’de görülmektedir. Alipa a Bal kç  

Bar na  hakk nda yöre bal kç lar yla konu ulup, bar nak giri  a nda s la man n 

olmad  ö renilmi tir. Bunun nedeni bal kç  bar na n memba yönünde Derepazar  

Erikliman  Çekek Yeri ile Uzunkaya Bal kç  Bar na n olmas r. Özellikle Uzunkaya 

Bal kç  Bar na n ciddi bir ekilde s la mas  ve k  boyunca olu an kat  madde 

hareketini engellemesidir. Bu nedenle, bar nakta s la ma olmam r. 
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ekil 3.15. Alipa a Bal kç  Bar na  giri  a  
 
 
Derepazar  Yan kta  Bal kç  Bar na ekil 3.16’da görülmektedir. Bal kç  

bar na nda gözle görülür bir s la ma görülmemektedir. Bunun nedeni, bar na n bat  

yönünde birçok bal kç  bar na  ve T mahmuz gurubu bulunmas r. Bu yap lar k  

boyunda olu an kat  madde ta  engellemi tir. 

 
 

 
 

ekil 3.16. Derepazar  Bal kç  Bar na  
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Of Eskipazar Bal kç  Bar na ekil 3.17’de görülmektedir. Bal kç  bar na nda 

la ma olmu tur. Bar naktaki s la man n nedeni, bar na n bat nda bulunan derenin 

ekil 3.18) ta  kat  madde, dalgalar ve ak nt n etkisiyle bar nak içersine ta nm  ve 

la maya neden olmu tur. 

 
 

 
 

ekil 3.17. Of Eskipazar Bal kç  Bar na  
 
 

 
 

ekil 3.18. Of Eskipazar Bal kç  Bar na  bat nda bulunan dere görünümü 
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Of Bal kç  Bar na  giri  a ekil 3.19’da görülmektedir. Bal kç  bar na  hakk nda 

yöre bal kç lar yla konu ulup, bar nak giri  a nda s la man n oldu u ö renilmi tir. 

Bar na n ilk yap ld  y llarda giri  a ndaki su derinli inin 10 kulaç oldu u, 2011 y na 

gelindi inde 2 – 3 kulaç seviyelerine kadar indi i gözlemlenmi tir. S la man n nedeni, 

müzvar n bar nak içerisine do ru dönük yap lmamas  ve ana mendire in k sa olu u 

nedeniyle denizde olu an dalgalar n müzvarda dönmesi ile kat  maddenin giri  a na 

birikmesidir. Ayr ca Of Bal kç  Bar na n tali mendire inin müzvar nda Solakl  

Deresi’nden dolay  biraz s la ma olmu tur. 

 
 

 
 

ekil 3.19. Of Bal kç  Bar na  
 
 
Genel olarak Trabzon – Rize aras  sahil eridindeki bal kç  bar naklar n ço unda 

la man n oldu u söylenebilir.  

ekil 3.20’de görülen Rize Çifte Kavak Çekek Yeri’nin yap  Limak aat ve 

Sanayi A. . taraf ndan gerçekle tirilmi tir. Çekek yeri bünyesinde 300 m ana dalgak ran, 

65 m tali dalgak ran ve bar nak içinde çekek yeri bulunmaktad r. 

Çifte Kavak Çekek Yeri’nin tasar nda kullan lan belirgin dalga özellikleri DLH 

aat  Genel Müdürlü ü taraf ndan ODTÜ Deniz Mühendisli i Ara rma Merkezi’ne 

haz rlatt lan “Türkiye K lar çin Rüzgar ve Derin Deniz Dalga Atlas ” [49] adl  

çal mada belirlenen 25 y l yinelenme dönemine sahip dalga özellikleri esas al narak 

belirlenmi tir. Yap n ömrü 25 y l olarak öngörülmü tür.  
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ekil 3.20. Rize Çifte Kavak Çekek Yeri  
 
 
“Türkiye K lar çin Rüzgar ve Derin Deniz Dalga Atlas ” [49] adl  çal mada 

belirlenen 25 y l yineleme dönemine sahip derin deniz dalga özellikleri ise; 

Belirgin dalga yüksekli i, Hs   : 5.75 m 

Belirgin dalga periyodu, Ts       : 9.25 s 

olarak tahmin edilmi tir. Bu dalgalar için etken yön dilimi ise kuzey kuzeybat  – 

kuzey (WNW-N) aral  olarak belirtilmi tir. Çifte Kavak Çekek Yeri dalgak ranlar n 

tasar nda bu dalga özellikleri kullan lm , vaziyet plan ekil 3.21’de verilmi tir. 

Dalga yüksekli i,                            Hs, H0=5.75 m 

Dalga periyodu,                              Ts=9.25 s 

Deniz taban e imi,                          m=0.060 

Deniz taban e imi ile 

dalga s rtlar  aras ndaki ac ,            0=00 (En kritik ko ul) 

Sapma katsay ,                             Kr=1.00 

lmaya u ram  derin 

deniz dalga yüksekli i,                   m5.75.HKH 0r
'
0  
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ekil 3.21. Rize Çifte Kavak Çekek Yeri vaziyet plan  
 
 

Denklem 1.7 yaz larak dalga boyu hesaplan r. 

 

m133.489.25*1.561.56TL 22
0  

 

Denklem 1.14 yaz larak k lan dalga yüksekli i hesaplan r. 

 

m6.04
133.48

5.755.75*0.56
L
H0.56HH

5
15

1

0

'
0

0b  

 

m  0.1ve 0.06
L
H

0

0 için; 

 

Denklem 1.16, 1.17 ve 1.18 kullan larak dalga k lma derinli i bulunur. 

 

2
b

b

b
b gT

Hab
h
H  

 

29.80e1*43.8e143.8a 0.06*1919m  
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1.19
e1
1.56

e1
1.56b 0.06*19.519.5m  

 

m6.19

9.25*9.81
6.0429.801.19

6.04

gT
Hab

Hh
22

b

b
b bulunur. 

 

“Türkiye K lar çin Rüzgar ve Derin Deniz Dalga Atlas ” [49] adl  çal mada 25 

l yinelenme dönemine sahip derin deniz dalgalar  -6.19 m su derinli inde k lmaktad r. 

Çifte Kavak Çekek Yeri’nin yap laca  bölgede deniz Karadeniz Sahil Yolu Projesi 

nedeniyle -5.50 m derinli e kadar doldurulmu tur. Bu nedenle bar na n büyük bölümü 

tasar m dalgalar n henüz k lmad  su derinliklerinde in a edilmi tir. Dalgak ranlar n 

yap ld  ortalama su derinlikleri a daki gibidir: 

Ana dalgak ran müzvar    : -8.00 m                      

Ana dalgak ran kurp – müzvar aras  : -8.00 m    

Ana dalgak ran kurbu   : -6.50 m                         

Ana dalgak ran k  – kurb aras  : -5.00 m           

Tali dalgak ran : -4.00 m 

Çifte Kavak Çekek Yeri stabilitesi incelenirken dalgak ranlardan 5 kesit ele 

al nm r. Bu kesitlerden 3 tanesi ana dalgak randa, 2 tanesi ise tali dalgak randad r. 25 

ll k proje ömrüne göre ana dalgak ran n müzvar nda, gövdede ve kurbundaki kesitler, tali 

dalgak ran n ise müzvar nda ve gövdesindeki kesitler derin su dalga artlar  ile s  suda 

meydana gelen de iklikler göz önünde bulundurularak incelenmi tir.     

Deniz taban e imi m=0.06 

Derinlik   h=8.00 m 

Dalga boyu L0=133.48 m 

Deniz taban  e rileri ile 

dalga s rtlar  aras ndaki aç    0=00 

Sapma katsay  Kr=1.00 

lmaya u ram  derin deniz 

dalga yüksekli i                 5.75H '
0 m        
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0.060
133.48

8.00
L
h

0

için 

 

la ma katsay  Ks=0.993 (GWT’den al nm r). 

Denklem 1.27, 1.28, 1.29 ve 1.30’dan yap  önü dalga yüksekli i hesaplan r. 

 

0.124e*
133.48

5.75*0.028.e
L
H0.028.

1.51.5 0.06*20
0.38

20m
0.38

0

'
0

0  

 

0.669e*0.520.52.e 0.06*4.24.2m
1  

 

0.06*2.4
0.29

2.4m
0.29

0

'
0

max e*
133.48

5.75*0.320.92,max.e
L
H0.320.92,max  

 

0.920.920.92,maxmax  

 

0.06
133.48

8.00
L
h

0

için yap  önündeki dalga yüksekli i; 

 
'
0s

'
0max1

'
00

3
1 .HK,.H,.h.HminH  

 

5.75*0.9935.75,*0.92,8.00*0.6695.75*0.124minH
3

1  

 

m5.29,5.715.296.07,minH
3

1  

 

Müzvarda, yap  1/3 e imle yap lm  ve Denklem 1.42 kullan larak müzvar için 

gerekli ta  büyüklü ü hesaplanm r.  

Yap  e imi cot =3.0 

Stabilite katsay  KD=2.3 

Ta  özgül a rl  s=2.65 ton/m³ 

Suyun özgül a rl  w=1.025 ton/m³ 
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14.17
3.0*1

1.025
2.65*2.3

5.29*2.65

cot1K

H
W 3

3

3

w

s
D

3
s ton  

 

Gövdede, yap  2/5 e imle yap lm r. 

Yap  e imi cot =2.5 

Stabilite katsay  KD=4.0 

Ta  özgül a rl  s=2.65 ton/m³ 

Suyun özgül a rl  w=1.025 ton/m³ 

 

9.84
2.5*1

1.025
2.65*4

5.29*2.65

cot1K

H
W 3

3

3

w

s
D

3
s ton 

 

Kurbun yap laca  6.5m derinlikte yap  önü dalga yüksekli i belirlenerek gerekli ta  

büyüklü ü hesaplanm r. 

Derinlik h=6.5 m 

Dalga boyu L0=133,48 m 

Deniz taban e rileri ile 

dalga s rtlar  aras ndaki aç  0=00 

Sapma katsay  Kr=1.00 

lmaya u ram  derin deniz 

dalga yüksekli i 5.75H '
0 m 

 

0.049
133,48

6,50
L
h

0

için 

 

la ma katsay  Ks=1.003 (GWT’den al nm r). 

Denklem 1.27, 1.28, 1.29 ve 1.30’dan yap  önü dalga yüksekli i hesaplan r. 
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0.124e*
133.48

5,75*0.028.e
L
H0.028.

1.51.5 0.06*20
0.38

20m
0.38

0

'
0

0  

 

0.669e*0.520.52.e 0.06*4.24.2m
1   

 

0.06*2.4
0.29

2.4m
0.29

0

'
0

max e*
133.48

5.750.320.92,max.e
L
H0.320.92,max  

 

0.920.920.92,maxmax  

 

0.049
133.48

6.50
L
h

0

için yap  önündeki dalga yüksekli i; 

 
'
0s

'
0max1

'
00

3
1 .HK,.H,.h.HminH  

 

5.75*0.9935.75,*0.92,6.50*0.6695.75*0.124minH
3

1  

 

m5.065.765.29,5.06,minH
3

1  

 

Kurpda, yap  1/3 e imle yap lm  ve Denklem 1.42 kullan larak kurp için gerekli ta  

büyüklükleri hesaplanm r. 

Yap  e imi cot =3.0 

Stabilite katsay  KD=2.3 

 

ton12.50
3.0*1

1.025
2.65*2.3

5.06*2.65

cot1K

H
W 3

3

3

w

s
D

3
s

 
 

Tali dalgak ran 25 y l yenileme dönemine sahip ve etkin yönde gelen dalgalar n 

etkisine maruz kalmamaktad r. Ana mendire in da tma etkisi yok say larak, sadece 
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lm  dalgalar için hesap yap lm r. Bu durumda tali mendire in bulundu u -4.0 m 

derinli inde yap  önü dalga yüksekli i belirlenerek gerekli ta  büyüklü ü hesaplanm r. 

Derinlik h=4.00 m 

Dalga boyu L0=133.48 m 

Deniz taban e rileri ile 

dalga s rtlar  aras ndaki aç  0=00 

Sapma katsay  Kr=1.00 

lmaya u ram  derin deniz 

dalga yüksekli i 5.75H '
0 m 

 

0.030
133.48

4.00
L
h

0

için 

 

la ma katsay  Ks=1.120 (GWT’den al nm r). 

Denklem 1.27, 1.28, 1.29 ve 1.30’dan yap  önü dalga yüksekli i hesaplan r. 

 

0.124e*
133.48

5,75*0.028.e
L
H0.028.

1.51.5 0.06*20
0.38

20m
0.38

0

'
0

0  

 

0.669e*0.520.52.e 0.06*4.24.2m
1   

 

0.06*2.4
0.29

2.4m
0.29

0

'
0

max e*
133.48

5.750.320.92,max.e
L
H0.320.92,max  

 

0.920.920.92,maxmax  

 

0.030
133.48

4.00
L
h

0

için yap  önü dalga yüksekli i; 

 
'
0s

'
0max1

'
00

3
1 .HK,.H,.h.HminH  
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5.75*1.1205.75,*0.92,4.00*0.6695.75*0.124minH
3

1
 

 

3.396.445.29,3.39,minH
3

1 m 

 

Tali mendire in müzvar nda, yap  2/3 e imle yap lm  ve Denklem 1.42 kullan larak 

müzvar için gerekli ta  büyüklü ü hesaplanm r.  

Yap  e imi cot =1.5 

Stabilite katsay  KD=3.2 

 

5.40
1.5*1

1.025
2.65*3.2

3.39*2.65

cot1K

H
W 3

3

3

w

s
D

3
s ton 

 

Gövdede, yap  2/3 e imle yap lm r. 

Yap  e imi cot =1.5 

Stabilite katsay  KD=4.0 

 

4.32
1.5*1

1.025
2.65*4.0

3.39*2.65

cot1K

H
W 3

3

3

w

s
D

3
s ton 

 

Koruyucu tabakadaki  tabaka kal nl klar ; 

Ana dalgak ran müzvar ndaki tabaka kal nl  Denklem 1.44 kullan larak 

hesaplanm r. 

 

3.50
2.65

14.17*1*2Wnkr
3

13
1

a

m 

 

Ana dalgak ran n gövdesindeki koruyucu tabaka kal nl , 
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3.10
2.65
9.84*1*2Wnkr

3
13

1

a

m 

 

Ana dalgak ran n kurpundaki koruyucu tabaka kal nl , 

 

3.35
2.65

12.50*1*2Wnkr
3

13
1

a

m 

 

Tali dalgak ran n müzvar ndaki koruyucu tabaka kal nl , 

 

2.53
2.65
5.40*1*2Wnkr

3
13

1

a

m 

 

Tali dalgak ran n gövdesindeki koruyucu tabaka kal nl , 

 

2.35
2.65
4.32*1*2Wnkr

3
13

1

a

m 

 

Dalgak ranlardaki kret geni likleri; 

Ana dalgak ran müzvar ndaki kret geni li i Denklem 1.45 kullan larak 

hesaplanm r. 

 

5.25
2.65

14.17*1*3W3kb
3

13
1

a
min m 

 

Ana dalgak ran n gövdesindeki kret geni li i, 

 

4.65
2.65
9.84*1*3W3kb

3
13

1

a
min m 
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Ana dalgak ran kurpundaki kret geni li i, 

 

5.03
2.65

12.50*1*3W3kb
3

13
1

a
min m 

 

Tali dalgak ran n müzvar ndaki kret geni li i, 

 

3.80
2.65
5.40*1*3W3kb

3
13

1

a
min m 

 

Tali dalgak ran gövdesindeki kret geni li i, 

 

3.53
2.65
4.32*1*3W3kb

3
13

1

a
min m 

 

Dalgalar n yap  üzerinden t rmanma yükseklikleri; 

Ana dalgak ran n müzvar ndaki dalga t rmanma yüksekli i Denklem 1.31 ve 1.33 

kullan larak hesaplanm r. 

 

1.67

133.48
5.29
1/3

L

H
tanh

0

3
1

          

 

1.51
5.29
8.00

H
h

3
1

için; 

 

3
13

1u H
h0.132-1.397H

1
R  

 

4.61
5.29
8.00*0.1321.397*5.29*

1.67*0.51
1.67*0.8R u m 
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Ana dalgak ran n gövdesindeki dalga t rmanma yüksekli i, 

 

2.01

133.48
5.29
2/5

L

H
tanh

0

3
1

 

 

1.51
5.29
8.00

H
h

3
1

için; 

 

3
13

1u H
h0.132-1.397H

1
R  

 

5.08
5.29
8.00*0.1321.397*5.29*

2.01*0.51
2.01*0.8R u m 

 

Ana dalgak ran kurpundaki dalga t rmanma yüksekli i, 

 

1.71

133.48
5.06
1/3

L

H
tanh

0

3
1

 

 

1.28
5.06
6.50

H
h

3
1

için; 

 

3
13

1u H
h0.132-1.397H

1
R  

 

4.58
5.06
6.50*0.1321.397*5.06*

1.71*0.51
1.71*0.8R u m 
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Tali dalgak ran n müzvar nda ve gövdesindeki dalga t rmanma yüksekli i, 

 

4.18

133.48
3.39
2/3

L

H
tanh

0

3
1

 

 

1.18
3.39
4.00

H
h

3
1

için; 

 

3
13

1u H
h0.132-1.397H

1
R  

 

4,55
3.39
4.00*0.1321.397*3.39*

4.18*0.51
4.18*0.8R u m 

 

Rize Çifte Kavak Çekek Yeri uygulama projesi kesitleri Ek ekil 9 ile Ek ekil 13 

aras nda verilmi tir. Ana dalgak ran müzvar ndan geçen kesit A – A, gövdesinden gecen 

kesit B – B, kurpundan gecen kesit C – C, tali dalgak ran müzvar ndan gecen kesit E – E 

ve tali dalgak ran gövdesinden gecen kesit F – F dir. Kesitlerdeki proje de erleri 

hesaplanan de erlerle kar la lm r. 

 
Tablo 3.1. Koruyucu tabaka kaya a rl klar  
 

Kesit 
 

H1/3 (m) 
 

KD cot  s 
(t/m³) 

w 
(t/m³) 

W(t) 
Hesaplanan 

W(t) 
Proje 
de eri 

A – A   5.29 2.3 3.0 2.65 1.025 14.17 12 – 15 
B – B  5.29 4.0 2.5 2.65 1.025 9.84 10 - 12 
C – C  5.06 2.3 3.0 2.65 1.025 12.50 12 - 15 
E – E  3.39 3.2 1.5 2.65 1.025 5.40 6 – 8  
F – F  3.39 4.0 1.5 2.65 1.025 4.32 6 – 8  

 
 

Tablo 3.1’de  bulunan s ve  w de erleri yerinde ölçülen de erlerdir. Stabilite 

katsay  KD ise Tablo 1.6 dikkate al narak seçilmi tir. Tablo 3.1’de ortaya ç kan sonuçlara 

göre yap n koruyucu tabaka kaya a rl klar nda sorun yoktur.  
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Tablo 3.2. Koruyucu tabaka kal nl klar  
 

Kesit k  

3
1

a

W  n r (m) 
Hesaplanan r (m) Proje de eri 

A – A  1 1.750 2 3.50 3.50 
B – B  1 1.550 2 3.10 3.20 
C – C  1 1.675 2 3.35 3.50 
E – E  1 1.265 2 2.53 2.75 
F – F  1 1.175 2 2.35 2.75 

 
 

Tablo 3.2’de görüldü ü gibi, yap n koruyucu tabaka kal nl klar n hesaplanan 

de erler ile proje de erleri kar la ld nda yeterli oldu u görülmektedir. 

 
Tablo 3.3. Dalgak ran kret geni likleri 

 

Kesit k  

3
1

a

W  
bmin( m) 

Hesaplanan bmin( m) Proje de eri 

A –A  1 1.750 5.25 18.16 
B – B  1 1.550 4.65 6.58 
C – C  1 1.675 5.03 7.07 
E – E  1 1.265 3.80 9.07 
F – F  1 1.175 3.53 3.00 

 
 
Tablo  3.3’de   A  –A,  B  –  B,  C  –  C  ve  E  –  E  kesitlerinde  yap n  kret  geni likleri  

hesaplanan minimum kret geni liklerinden daha fazlad r. Tali mendire in gövdesindeki F – 

F kesitinde ise hesaplanan minimum kret geni li i proje de erinden daha azd r. E er tali 

mendire in gövde k sm ndaki kret kotu dalga a mas na izin vermiyorsa kret geni li i 

önemli de ildir. Fakat yap  üzerinde herhangi bir in a yada bak m yap labilmesi için 

gerekli minimum geni lik sa lanmal r. 

 
Tablo 3.4. Dalga t rmanma yüksekli i 
 

Kesit tan  
0

3
1

L

H
  Ru(m) 

Hesaplanan Ru(m) Proje de eri 

A – A  1/3 0.199 1.67 4.61 5.50 
B – B  2/5 0.199 2.01 5.08 5.20 
C – C  1/3 0.195 1.71 4.58 5.50 
E – E  2/3 0.159 4.18 4.55 4.75 
F – F  2/3 0.159 4.18 4.55 4.75 



90 
 

 
 

Tablo 3.4’de dalga t rmanma yükseklikleri görülmektedir. Hesaplanan de erlerle 

proje de erleri kar la ld nda, yap n kret üst kotlar n proje de erlerine uygun 

seçildi i görülmektedir. 

Yap n boyutlar  ile ilgili yap lan bu irdelemeden de anla laca  gibi yap n proje 

de erleri yeterli stabiliteyi kar layacak ölçüdedir. 

 
 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 
 

 

4. SONUÇLAR 

 

Karadeniz Sahil Yolu’nun geçti i Trabzon – Rize aras  k eridinde in a edilen k  

tahkimatlar , T mahmuzlar ve bal kç  bar naklar n planlama ve projelendirmedeki 

hatalar  ve çevreye olan etkilerinin ara ld  bu çal mada elde edilen sonuçlar a daki 

gibi özetlenebilir. 

1. yidere – Of aras  k  boyunca dalga etkilerine kar  korumak için yap lan k  

tahkimatlar n yap  amac na uymad  ve yap n  k  ile k n arkas ndaki yap lar n 

güvenli ini sa layamad  yap lan hesaplar sonucunda belirtilmi tir. 

2. yidere – Of aras  k  tahkimatlar n stabilite bak ndan yap n boyutlar n 

yetersiz oldu u ve filtre tabakas n bulunmad  gözlenmi tir. Ayr ca koruyucu tabakay  

meydana getiren kayalar n boyutlar n küçük olu u, yap n stabilite sorunu ya ayaca  

göstermektedir. 

3. Trabzon – Rize aras  k eridinde bulunan ço u mahmuz malzeme biriktirme ve 

 olu turma ac ndan görevini ba ar yla yapt  gözlenmi tir. 

4. Çal ma alan ndaki baz  mahmuzlarda akarsular n etkisi alt nda y lma miktar  art  

göstermektedir. 

5. Arsin Ye ilyal  (Falkoz) bölgesindeki T mahmuzlar n kret kotlar n +1.00 m yi 

 görülmektedir. 

6. Mahmuz gruplar nda dalga geli  yönündeki ilk mahmuzda s la man n daha fazla 

oldu u görülmü tür. Bunun nedeni bir önceki mahmuz k  ta  etkileyerek bir 

sonraki mahmuzun daha az kat  madde tutmas  sa lamas r. 

7. Fener Bo az  Çekek Yeri’nde memba yönünde bulunan akarsular n ta  kat  

maddeler dalgalar n ve ak nt n etkisiyle çekek yeri giri  a nda s la maya neden 

olmaktad r.  

8. Rize Çiftekavak Çekek Yeri, çekek yeri tali mendire inin Çiftekavak Deresine bakan 

sm n, derenin ta  kum ve çak l ile dolmu tur. Bu birikinti bar nak giri  a nda 

la maya neden olmaktad r. 

9. Baz  bal kç  bar naklar nda, memba yönünde yap lan T mahmuzlar n k  boyu kat  

madde ta  engellemesinden dolay  bar nak giri  a zlar nda s la ma olmad  

görülmektedir. 
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10. Rize Çiftekavak Çekek Yeri stabilitesi incelenmi , yap n boyutlar  ile ilgili yap lan 

irdelemede proje de erlerinin yeterli stabiliteyi kar lad  hesaplanm r. Ancak tali 

mendire in gövdesindeki kret geni li i proje de erine göre küçük bulunmu tur.   

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 

  

 

 

 

 



 
 

 

5. ÖNER LER 

 

1. Karadeniz Sahil Yolu Projesi’nde k  korumak amac yla yap lan k  yap lar n  

baz lar  stabilite sorunu ya anmaktad r. Bunun en önemli nedeni ise bölgeye has dalga 

verilerinin iyi analiz edilememesidir. Bundan dolay  k  boyunca belirli yerlere dalga 

ölçüm istasyonlar  kurulabilir ve bu istasyonlardan al nan veriler k  yap lar n 

boyutland lmas nda kullan labilir. 

2. Karadeniz Sahil Yolu Projesi kapsam nda yap lan baz  T mahmuzlar n proje kret 

kotlar  +1.00 m d r. Bundan sonra yap lan mahmuzlar n kret kotlar  dü ürülebilir. 

Böylelikle gelen dalgalar, gövde üzerinden geçip di er mahmuzlara ula arak daha fazla 

malzeme birikmesini sa layabilir.   

3. la ma görülen bal kç  bar naklar n memba yönünde T mahmuzlar yap larak k  

boyu kat  madde ta  bu mahmuzlarla engellenerek, bal kç  bar naklar n 

la mas n önüne geçilebilir. 

4. Rize Çiftekavak Çekek Yeri’nde görüldü ü gibi yap  stabilite sorunu 

ya amamaktad r. Fakat gün geçtikçe s la maya maruz kalmaktad r. Bölgede ta m 

miktar  çok fazla ise i levsel zafiyet ortaya ç kmaktad r. Dizayn ne kadar iyi olursa olsun 

ba ar zl k kaç lmaz olur. Yap n ba ar  olabilmesi için, ön dizayn a amalar nda 

bölgedeki kat  madde ta m miktar  iyi analiz edilebilirdi. 

5. Karadeniz Sahil Yolu Projesi’nde k  koruyucu yap  olarak sadece mahmuz ve k  

tahkimatlar  kullan lm r. Bu yap lara ilave olarak aç k deniz dalgak ranlar  

kullan labilirdi. Aç k deniz dalgak ranlar , dalga hareketlerinin k da etkisini azaltarak, 

 erozyonunu azaltmak ve kumsal olu umunu artt rmak için yap lan yap lard r. 
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7. EKLER 

 

Ek ekil 1 ile Ek ekil 4 aras  Trabzon – Rize aras  k  tahkimat uygulamalar  

göstermektedir. 

 

 
 
Ek ekil 1. Be irli – Faroz aras  k  tahkimat görünümü 
 
 

 
 
Ek ekil 2. Faroz – Ganita aras  k  tahkimat görünümü 
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Ek ekil 3. Arsin Ye ilyal  k  tahkimat görünümü 
 
 

 
 
Ek ekil 4. Derepazar  ç  k  tahkimat görünümü 
 
 
Ek ekil 5 ile Ek ekil 8 aras  Trabzon – Rize aras  k  tahkimat uygulamalar  

göstermektedir. 
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Ek ekil 5. Be irli – Faroz aras  mahmuz grubu görünümü 
 
 

 
 
Ek ekil 6. Sürmene ç  T mahmuz görünümü 
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Ek ekil 7. Of T mahmuz görünümü 
 
 

 
 
Ek ekil 8. Alipa a T mahmuz görünümü 
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Ek ekil 9 ile Ek ekil 13 aras  Rize Çifte Kavak Çekek Yeri kesitleri görülmektedir. 
 

 

          
 

Ek eki 9. Rize Çiftekavak Çekek Yeri A – A kesiti 
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Ek ekil 10. Rize Çiftekavak Çekek Yeri B – B kesiti 
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Ek ekil 11. Rize Çiftekavak Çekek Yeri C – C kesiti 
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                  Ek ekil 12. Rize Çiftekavak Çekek Yeri E – E kesiti 
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 Ek ekil 13. Rize Çiftekavak Çekek Yeri F – F kesiti 



 
 

 
 

ÖZGEÇM  
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Gülbaharhatun lkokulunda  1992 y nda, ortaokulu Cumhuriyet Ortaokulunda 1995 

nda ve liseyi Trabzon Lisesinde 1998 y nda tamamlad . 2002 y nda Karadeniz 

Teknik Üniversitesi aat Mühendisli i Bölümünü kazand . 2006 y nda mezun oldu. 

2007 y nda özel bir irkette in aat mühendisi olarak çal maya ba lad . 2008 y nda 

yüksek lisans e itimine ba lad . Orta derecede ngilizce bilmekte olan Samet AYDIN 

bekar olup, halen özel bir irkette çal maktad r. 

 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

       

 

 

 

 

 

 

 
                  

 


