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OZET

TRABZON ILE RIZE ILLERI ARASI KIYI KORUMA YAPILARININ
INCELENMESI

Samet AYDIN

Karadeniz Teknik Universitesi
Fen Bilimleri EnstitUsu
Insaat Miihendisligi Anabilim Dal:

Danigsman: Prof. Dr. Basri ERTAS
2011, 97 Sayfa, 9 Sayfa Ek

Turkiye’nin Dogu Karadeniz kiy1 seridinde yer alan karayolu, arazinin elverigsiz olusu
nedeniyle kiyidan ve denizden dolgu yapilarak gecirilmistir. Boylece kiy1 dengesi
bozulmus, dalgalar kiyiya yakin insa edilen mihendislik yapilarinin stabilitelerini bozarak
yikilmalarina ve kiy1 erozyonuna yol agmistir. Bu olumsuzluklarin éniine gegebilmek igin
kiyr koruma yapilari yapilmistir. Dogu Karadeniz Sahil yolu kapsaminda insa edilen
Trabzon ile Rize illeri aras1 kiyr koruma yapilari; kiy1 tahkimatlari, mahmuzlar ve balikgi
barinaklari olmak tzere ¢ ana baslikta incelenmistir. Calisma alti1 b6limden olusmaktadir.
CGalismanin ilk bolimunde konuyla ilgili daha 6nce yapilmis ¢alismalar ile dalga mekanigi
ve kiy1 koruma yapilar: hakkinda genel bilgi verilmistir. ikinci boliimde yapilan calismalar
anlatiimistir.  Ucglincli boliimde; kiy1 tahkimatlar: stabilite ve cevreye olan etkileri,
mahmuzlar malzeme biriktirme ve kiy1 olusturma ve balik¢i barmnaklar: stabilite ve
malzeme biriktirme yoninden irdelenmistir. DoOrdinci ve besinci bolimlerde sirasiyla
caligmalardan elde edilen sonuglar ve Oneriler verilmistir. Altinci bolimde kaynaklar,
eklerde ise Trabzon ile Rize illeri arasi kiyr koruma yapilari resmedilmis ve Rize
Ciftekavak Cekek Yeri kesitleri verilmistir. Sonug olarak; bazi kiyilarda yapilan kiy1
tahkimatlarmin stabilite bakimindan boyutlarinin yetersiz oldugu ve filtre tabakasinin
bulunmadig1 sonucuna varimigtir. Mahmuzlarin kiyr olusturmada basarili oldugu ve

balik¢i barinaklarinda siglagsma oldugu belirtilmistir.

Anahtar Kelimeler: Kiy1 Koruma Yapisi, Mahmuz, Kiy1 Tahkimati, Dalgakiran,
Karadeniz Sahil Yolu
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SUMMARY

THE INVESTIGATION OF COASTAL PROTECTION STRUCTURES BETWEEN
TRABZON AND RIZE CITIES

Samet AYDIN

Karadeniz Technical University
The Graduate School of Natural and Applied Sciences
Civil Engineering Graduate Program
Supervisor: Prof. Dr. Basri ERTAS
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 Ciftekavak
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 BILGILER

1.1 Giris

Son yillarda kuy ile iliskisi olan llkelerde ulasim amaciyla ¢ok sayida liman, uzun
dalgakiranlar ve blyuk teknelerin yanagmast i¢in agik deniz terminalleri insa edilmektedir.
Ug tarafi denizlerle gevrili olan tilkemizde, kiyilarin en iyi sekilde kullanimmin hem deniz
ulasimi hem de turizm agisindan tlke ekonomisinin blytmesinde biyik pay: olmaktadir.
Deniz ulagimmin ekonomik ulasim sektdrti olmasi ve lkemizin transit deniz ulasim yollart
Uzerinde bulunmas: bu payi daha da arttirmaktadir. Bu nedenlerden dolay: kiyilarin en iyi
sekilde korunmasi ve gelistirilmesi gerekmektedir.

Ulkemizde, 6zellikle Dogu Karadeniz Siradaglarinin kiyiya paralel ve dik olusu bir
takim sorunlari beraberinde getirmektedir. Bunlarin en 6nemlilerinden birisi karayolunun
kiyidan ve denizden dolgu yapilarak gecilmesidir. Boylece kiyi1 dengesi bozulmus, dalgalar
kiytya yakin insa edilen muhendislik yapilarinin stabilitelerini bozarak yikilmalarina ve
kiy1 erozyonuna yol agcmislardir. Bu tahribattan olumsuz yonde etkilenen kiy1 karayolu
uzerinde her yil sirekli iyilestirme calismalar: ve tahkimatlar yapilmasina karsin denizin
karayolunu tahrip etmesinin 6ntine gecgilememistir. Bu tahribatlarin nedenleri su sekilde
Ozetlenebilir:

e Kiuy1 karayolu 1960’larda genelde deniz doldurularak ve kiyr seridine ¢ok yakin
gecirilmistir. Yol yapim Oncesi yatik bir sahil Gzerinde enerjisini kaybederek gelen
deniz dalgalari, yapim sonrasinda dik sevli yol dolgusuna veya tahkimatina ¢arparak
yansimaktadir. Boylece dalga enerjisi buyumekte, kiyidaki malzeme deniz igine
tasinmakta, sonucta kiymin dogal dengesi bozulmakta, yer yer karayolu da hasar
gormektedir.

e Yol yapim sonrasinda bolgede buyukli kicglukli cok sayida kiyr yapisi 6zellikle
mahmuzlar ve balik¢i barinaklari yapilmistir. Bu gibi yapilarin projelendirilmesinde
bolgenin dalga ve akinti 6zellikleri cogunlukla g6z 6nline alinmamuistir. Sonug olarak
kiyr boyu malzeme tasmim dengesi bozulmus ve bu da kiy1 karayolu tzerinde en

onemli hasar nedenini olusturmustur.



e Sahilden veya sahile yakin yerlerden (kiyidan yaklasik 50-200m arasindaki degisen
uzakliktaki deniz tabanindan) bolgedeki insaatlar igcin buyik miktarda kum-cakil
cekilmektedir. Baz1 yorelerde bu sekilde malzeme cekilisi, karayolu hasarlarinin tek
nedeni olmaktadir.

o  Gegmiste kiy1 tahkimatlar: projelendirilirken “Kiy1 Hidroligi ve Mihendisligi” ile
ilgili kuramlar uygulanmamistir [1].

Bu calismada dalga mekanigi ve dalganin kiy1 yapilarina etkisi, kiyr koruma yapi
tipleri ve kullanim amaglar1 hakkinda bilgi verilmistir.

Arastirmanin yapildigi yer Trabzon sehir merkezinden Rize sehir merkezine kadar
olan bolgedir. Bu bdlgede kiyr boyunca bulunan kiy: tahkimatlari, mahmuzlar ve balikc:
barinaklart mevcut verilere gore dalga karakteristigi, yapinin yeri ve énemi g6z 6niinde

bulundurularak incelenmistir.

1.2. Cahsmanmn Amaci

Kiy1 tahribatlarina ana neden, kiyiyr dogrudan etkileyen ve dalgalarin kiyiya
carparak denize tasidiklari malzemelerle olusan dalga asindirmasidir. Dalgalarin yapmis
oldugu tahribatlar yap: ylzeylerindeki taslarin dengesini kaybederek yuvarlanmasina,
topuk erozyonuna ve oturmalara neden olmaktadir. Bu tahribatlarin énlenebilmesi icin yap1
egimi, yorenin fiziksel kosullar1 (taban egimi, su derinligi vb.) ve dalga Ozellikleri iyi
analiz edilmelidir. Topuk erozyonunun azaltilabilmesi igcin uygun bir filtre sisteminin
uygulanmasi gerekmektedir. Yapi oturmalarinin énlenebilmesi, en aza indirilebilmesi igin
yap1 taslar1 altindaki filtre ve dolgu malzemesindeki sikismanin yeterli diizeyde olmasi
istenmektedir. Aksi halde hidrolik borulanma olay: sonucu malzeme akis1 hizlanacak ve
oturmalar biyuk boyutlara kadar varabilecektir.

Yapilan ¢alismanin amaci; Trabzon ile Rize illeri arasindaki kiy1r koruma yapilar
incelenerek kiyr tahkimatlarinda olusan stabilite bozukluklarini ve filtre tabakasi
uygulamasindaki yapilan hatalari gostermek, mahmuzlarin malzeme biriktirme ve kiy1
olusturmadaki 6nemi vurgulamak ve balik¢i barinaklarinda olusan siglagsmanin nedenini

belirlemektir.



1.3. Onceki Cahsmalar

Birben [2], yaptig1 calismada kiy1r korumalarinda belirli aciyla gelen dalgalara
karsilik yapilacak olan agik deniz dalgakiranlarinin konumunu incelemistir. Bunun igin
laboratuar ortaminda 7 degisik konumda kiyiya paralel seri (iki) acik deniz dalgakirani
olusmustur ve bu dalgakirana 30°acgiyla yaklasan dalgalara karsilik dalgakiranin sediment
tutma miktarini gesitli karsilastirmalar yaparak degerlendirmistir.

Tulgar [3], kiyt koruyucu yapi tiplerinin secimini etkileyen ve bunlarin
projelendirilmesinde temel olan fiziksel, ¢evresel ve ekonomik faktorler yaninda palya
(topuk) yiksekligi, yapt 6nd su derinligi, deniz tabani egimi ve dalga yuksekligi gibi
parametreler g6z oniine alarak gémme topuklu pere, topuklu pere, tahkimat, palyal:
tahkimat ve dusey duvar 6nu tahkimat olmak Gzere 5 degisik kiyr koruyucu yapi tipi ortaya
koymustur. Bu 5 kiy1 koruyucu yapidan gomme topuklu perenin, kiy1 seridinin 10
metreden buyuk olmasi halinde ve zeminin kaya olmadig: tahribat bolgelerinde, topuklu
perenin, kiyt seridinin 10 metreden kiglk olmasi halinde ve zeminin kaya oldugu hasar
bolgelerinde, tahkimat tipinin, kiy seridinin 3 metreden ve yapi Onlindeki su derinliginin 1
metreden kucuk olmasi halinde, palyal: tahkimat tipinin, yap: oniindeki su derinliginin 1
metreden buyik olmas: halinde ve dusey duvar 0nl tahkimat tipinin, var olan duvarlarin
onundeki asinmay1 6nlemek i¢in kullanildigini agiklamstir.

Turan [4], kiy1 koruyucu yapr tiplerinin se¢imini etkileyen ve bunlarin
projelendirilmesinde temel olan fiziksel, ¢evresel ve ekonomik faktorler yaninda yapinin
geotekniksel ozellikleri ve geometriksel Ozellikleri g6z 6nune alarak palyal: tahkimat,
gomme topuklu tahkimat ve duvar 6nu tahkimat olmak tzere i¢ degisik kiy1 koruyucu yap1
tipi ortaya koymustur. Ayrica T-tipi mahmuz, klasik kiyr mendiregi ve kiyidan bagimsiz
olarak insa edilen yap1 tiplerini denemistir. Kiyr koruma yapilarinin stabilitelerini kayma
erozyonu sonucu kaybettigini ve tas agirhklarmin artmas:i Hudson formili geregi
stabiliteninde artacagmi vermesine ragmen kaymaya karsi stabilitenin azaldigini tespit
etmistir. Kaymaya karsi1 stabilitenin arttirilmasi: surtinme kuvvetlerinin arttirilmasiyla
mumkin olabilecegini bunun icinde payla ve gdmme topuk seklinde yap1 dniine 6nluk
yapilmasini bir ¢6zim olarak sunmustur. Ayrica T-tipi mahmuzlarin kiy1 olusumunda
etkili oldugunu ortaya koymustur.

Boguslu vd. [5], calismalarinda Giresun, Trabzon ve Rize illerindeki kiyida liman,

barinak, mahmuz, gibi yapilarin yer se¢imi ve projelendirilme asamalari ile kiy1 seridinden



ingaatlar icin kum cakil cekilmesi, carpik yapilasmalar gibi etkilerin kiy1 ¢izgisindeki
degisimlerini incelemisler ve bu konuda ¢6zim onerileri getirmislerdir. Bunun yaninda
getirilen ¢6ztm onerilerinin benzer tipte degisiklik gosteren kiyilara da uygulanabilmesini
amagclamslardur.

Gunbak vd. [6], tetrapodlarin yerlestirilme sekline gore dalgakiran stabilitesini
incelemislerdir. Kirilan dalga sartlarinda tetrapodlarin dalgakiran stabilitesini etkiledigini
ancak yerlestirme seklinin stabilite Gstinligind arttirmadigini agiklamiglardir.

Server [7], Samsun-Trabzon arasi kiy1 koruma yapilarmin performanslarmi yapmnin
fonksiyonelligi ve dogaya uyumunu g6z onlnde bulundurarak incelemistir. Bolgede yap1
yeri se¢ciminin Onemini vurgulamis ve esnek, gecirgen, kiytya dik yapilarin
uygulanabilecegini 6nermistir.

Bektasoglu [8], calismasinda cesitli dogal kuvvetler karsisinda dengede kalmasi
gereken kiy1 koruma yapilarint projelendirebilmek igin bunlar Uzerine gelen statik ve
dinamik kuvvetleri incelemistir. Bu kuvvetlerin bilinmesi, statik hesaplarmin arastiriimasi
gerektigini bu nedenle, kiy1 duvar: Gzerinde tam yansimaya ugrayip duvar oniinde salinim
yapan, tam yap: Uzerinde kirilan veya yapiya kirilmis olarak gelen dalgalarin olusturdugu
kuvvetleri incelemistir. Bu konudaki cesitli yaklasimlar1 karsilastirmali olarak vererek
dalga basinci formdillerinin kullanilis sekillerini drnekler tizerinde géstermistir.

Stime ve Karasu [9], yaptiklar: calismada Karadeniz duble otoyol kapsaminda Kiy1
bolgesinin korunmas: amaciyla insa edilen T mahmuzlarin kumsal olusumuna olan
katkilarmni, sahilin ve denizalt1 topografyasinin degisimine etkilerini incelemiglerdir. T
mahmuzlardaki sediment birikimi tespit edilmis ve mahmuzlar aras: mesafe, mahmuz kotu
ile yeri hakkinda oneriler sunmuslardir.

Yiiksel ve Onsoy [10], calismalarinda Karadeniz sahil yolunda yapilmis olan yol ve
kiyt koruma yapilarmin gdzlem altina alinmak suretiyle kiyr hidrodinamik dengesi
Uzerindeki etkisini belli zaman araliklarinda incelemislerdir. Ayni amagla daha Once
projelendirilerek uygulamaya konmus olan benzer yapilarla karsilastirarak bunlarin avantaj
ve dezavantajlarin1 gb6zden gecirmislerdir. Kiy1 koruma yapilarinin proje esas ve
kriterlerine uygun tecriibeli ve uzman Kisilerce yapilmalar1 durumunda Kkiy1 hidrodinamik
dengesinin korunmasinda olumlu katk1 yapacag: konusunda genel bir goris bildirmislerdir.

Yiksel vd. [11], accropode elemanindan yapilan yuzeyi 1:1.5 egimli bir dalgakiranin
farkl: yerlestirme durumlarindaki stabilitesini arastirmislardir. Accropode bloklarin

duzensiz yerlesiminin dizenli yerlesimine go6re daha stabil oldugunu, dizensiz



yerlestirmede dalga etkisinde bloklarin dénerek diizensiz gorinim aldigini ve birbirlerine
klasik davranista oldugu gibi Kkilitlendigini belirtmislerdir.

Yayh [12], Karadeniz Sahil Yolu’nun blylk bir bolimde uygulama alani bulan
kiyiya paralel kiy1 koruma yapisiyla (tahkimat) ilgili olarak gelistirilen yapim metodunu
aciklamistir. Sahil yolunda ¢ok sayida insa edilen mahmuzlar yer ve konum agisindan
degerlendirerek uygulanan kesitler hakkinda bilgiler vermistir. Projenin en ¢ok tartisilan
cevre boyutu anlatmaya calismis, mevcut kumsal ve plajlarin korunmasina yonelik yapilan
proje revizyonlarint érneklerle gostermistir. Karadeniz sahil yolu giizergahmin genellikle
mevcut yolu takip ettigini ve c¢ok sayida tinel ve kopru yapilarak yolun geometrik
standardinin yikletildigini, mevcut kumsal azam: derecede korunmaya caligilirken gok
sayida ilave mahmuz yapilarak yeni kumsallarin olusturuldugunu vurgulamastir.

Durmus [13], calismasinda tas dolgu kiy1 duvari, mahmuz, iskele, dalgakiran, yat
liman: gibi gesitli kiyr koruma yap: tipleri, fonksiyonellik, boyutlandirma ve stabilite
acisindan irdelemistir. Calisma alant Mersin sehir merkezinden baslayarak Mersin’in 50
km batisinda yer alan Kumkuyu beldesine kadar olan sahil seridini kapsamaktadir. Her bir
kiyr koruma yap1 tipi mevcut dalga verilerine gore yapinin yeri ve 6nemi g6z o6nunde
bulundurarak irdelemistir. Literatlrdeki hesap kriteri esas alinarak mevcut kiy1 koruma
yapilarinin kiy1 Gzerindeki etkilerini sunmustur. Sonug olarak kiyr koruma yapi tiplerinin
tamamina yakmimin ortak sorununun filtre tabakasmin bulunmayisi oldugunu tespit
etmistir.

Kankal vd. [14], yaptiklar: cahismalarinda Trabzon ili, Arsin kiy1 bélgesinde yapalan,
tahkimat projesinin uygunlugunu incelemis, ileride yapilmas: dislnilen balik¢t
barinaginin olasi zararh etkilerini arastirmiglardir. Yapilmas: disunulen balik¢: barinaginin
oldugu ve olmadig: durumlarda; derin denizde ve balik¢i barinagmin etkiledigi alandaki
degisik noktalarda, aym zamanda tahkimat Onlnde dalga yiksekligi Olcumleri
yapmiglardir. Balik¢i barinaginin dalga yiksekliginde artmalara neden oldugu ve bazi
stabilite sorunlar1 olusturdugunu belirtmislerdir. Bu yikic1 etkinin azalan uzunlukta 3 adet
T mahmuz yapilmas: ile giderilebilecegini belirtmislerdir. Tahkimatlarin uygunlugu
incelenerek daha 6nce 5.0 m olarak dnerilen kret kotunun 4.0 m’ye dusurilmesine karar
vermiglerdir. 3.5 m kotuna kadar tahkimat yapilip, 0.5 m ylksekliginde kronman betonu
yapilmasi hem ekonomik hem de kullanisli bir ¢6ziim olarak degerlendirmislerdir. Ayrica
yap1 egiminin azaltilarak, tirmanma yuksekliginin azaltilacagin1 ve koruma malzemesinin

stabilitesinin arttirilacagini belirtmislerdir.



Mamak ve Gizel [15], calismalarinda farkli dalga yikseklikleri ve yapi 6ni su
derinliklerinde kirilan dalgalarin egrisel kiy1 duvar: tizerinde tam kirilmas: sonucu olusan
carpma basinglarini elde etmek tizere laboratuar deneyleri yapmislardir. Bu parametrelerin
dalga carpmasi ve basinglar Uzerindeki etkisini incelemislerdir. Carpma basinglarmin
blyikligu, dalga yuksekligi ve kirilma anindaki dalga yiksekligi gibi parametrelere bagli
oldugunu ve yap1 6niindeki su derinliginden blylk oranda etkilendiklerini belirtmislerdir.

Yiksek vd. [16], Dogu Karadeniz Sahil Yolu projesi hakkinda kisa bilgi verilmis ve
projenin kiyr agisindan genel bir degerlendirmesini yapmislardir. Degerlendirme Kkiy1
muhendisligi Uzerine yogunlasmis ve belirlenen bazi: 6nemli hatalar1 irdelemiglerdir. Arsin
ve Fatsa kiyilarinda yapilan hatalar, ortaya ¢ikan sorunlar ve bunlarin ¢ozimleri hakkinda
bilgi sunmuslardir. Buna gore s6z konusu yol, kiyr hukuku ve yonetimi acisindan bazi
problemler tasimaktadir. Kiy1 ekolojisi konusunda genelde olumsuz bir etkiye sahip olan
projenin  bu konuda bazi olumlu etkileri de s6z konusudur. Calismanin son kisminda,
projenin daha iyi hale getirilmesi igin dikkate alinmasi gereken bazi: muhendislik 6nerileri
sunmuslardir. Karadeniz Sahil Yolu projesinde kiy1 koruyucu yapilar olarak sadece
mahmuz ve tahkimatlarin dikkate alinmasmin 6nemli bir eksiklik oldugunu belirtmislerdir.

Tur ve Balas [17] , calismalarinda Karadeniz Sahil Yolunun , Piraziz-Sarp arasindaki
kesimde yer alan tahkimat yapilarina incelemislerdir. Yapilardaki koruyucu tabakanin
fiziksel 6zellikleri ve deniz yoresine ait belirgin dalga yuksekligi degeri kullanilarak,
rassal tasarim degiskenlerindeki belirsizlikleri olasilik dagilimlar: yardimiyla 6rnekleyen
guvenilirlige dayal risk modeli uygulamiglardir. Tahkimat yapilarmin givenirliligini
etkileyen faktorlerin, koruma tabakas: egimi ve rolatif tas yogunlugu oldugunu
belirlemisler ve yapinin ekonomik yasam 6mri boyunca karsilasacag: hasar olasiliklarini
hesaplamiglardir.

Ergin vd. [18], cahsmalarinda Orta Dogu Teknik Universitesi insaat Muhendisligi
Bolumi Kiyr ve Liman Laboratuarinda Dogu Karadeniz Sahil Yolunda insa edilen kiy1
koruma yapilarinin stabilite ve ekonomileri Gzerine deneysel bir ¢alisma yapmislardir.
Yapilan model ¢alismalari sonucunda firtina dalgalarina dayanikli kiyr koruma yapisi en
kesitini bulmuslar ve bu kesiti hala insa edilmekte olan kesitle ekonomik acidan
karsilastirmiglardir. Karsilastirma sonucu yapilan kiyr koruma yapilarmin yorede
olusabilecek firtinalara karsi dayanikli olmadig1 ve son derece pahali bir yap1 oldugunu

belirtmislerdir.



Fiskin vd. [19], cahsmalarinda basamak tip tas dolgu kiyr koruma yapilarinin firtina
kosullar1 altinda gosterecegi davraniglarmi incelemislerdir. Deneysel c¢alismalarint iki
asamada gerceklestirmislerdir, ilk asamada deneylerde kiy1 koruma yapisini olusturan tas
agirhiklart degistirilerek hasar degisimlerini gozlemislerdir. Alternatif en kesitlerin farkl:
basamak genisliklerinde sakin su seviyesinin 1 metre (zerinde kalacak sekilde insa
edilmesini 6nermislerdir. ikinci asama deneylerde ise basamak genisliginin kiy1 koruma
yapismin denge durumu Uzerindeki etkisini arastirmak amaciyla en kesitlerin basamak
tabakalar1 sakin su seviyesinin 1 metre altinda kalacak sekilde insa etmislerdir.
Deneylerde, basamak uzerinde dalga enerjisi s6nimlenmesinin yap: denge ve hasar
durumlart Gzerindeki etkisini farkli basamak genisliklerine gore hesaplamislardir.
Calismada, koruma yapilarinin denge durumu ile birlikte su sigramas: ve tirmanmasi ile
sahil yolunun islevselligini de arastirmiglardir. Deneylerdeki es deger Kkesitler
karsilastirdiklarinda batik basamak tipi tas dolgu dalgakiranlarin enerji dagitma
kapasitelerinin daha duisuk oldugunu belirtmiglerdir. Bunun sonucu olarak da kesit
Uzerinde tirmanma ve asma degerlerinde artis gOzlemislerdir. Ancak basamak su
seviyesinin altinda olmasi nedeniyle basamak (izerinde dalga kirilmasmin yarattig: hasar su
seviyesinin Uzerinde olan tas dolgu dalgakiranlara oranla daha diistk olarak gozlemislerdir.

Taylan ve Unsal [20], yaptiklari cahsmalarinda oncelikle Dogu Karadeniz
Bolgesi’nde mahmuz uygulamasmin gegerliligini arastirarak, bu bdlgeye uygun mahmuz
tasarim seklini belirleyip mevcut mahmuzlarla karsilastirmiglardir. Ayrica bolgedeki
mahmuzlarin tiplerini ve tasarimlarini incelemislerdir.

Turan [21], calismasinda son yillarda cesitli Ulkelerde gelistirilen dalgakiran blok
agirhklart ile ilgili bazi ampirik formulleri karsilastirmali olarak incelemis ve
dalgakiranlarda blok agirhiklarinin belirlenmesinde farkli kriterlerin sonuca etkilerini
incelemistir.

Yerli vd. [22], calismalarinda Trabzon Liman: Mendirek Onarim Insaat1 projesinin
kesit stabilite tahkikini, DLH Insaat1 Genel Mudurlugi, Arastirma Dairesi Baskanhgi
Hidrolik Sube Mudurligl dalga kanalinda yapmislardir. Bu hidrolik model ¢alismalarinda
temel olarak U¢ farkli ana dalgakiran govde kesiti ingsa ederek dalgakiranin stabilitesini
incelemislerdir. Bu Kkesitler sirasiyla; s6z konusu firtinada hasar goren kesit, onarim
projesinde ongorulen kesit ve alternatif onarim kesitleridir. Fiziksel model deneyleri,
gercek deniz durumunu daha iyi temsil ettigi icin dizensiz dalgalar kullanarak

gerceklestirmislerdir. Bu deneyler sonucunda firtina sonrasi tespit edilen govde kesitine ait



hasar profiline en yakin olusum, His=7.0 m. ve Ty3=11~12 sn. olan dalgalarin
etkimesinden sonra elde etmislerdir. Ongoériilen proje kesiti, tespit edilen tasarim dalgas:
(Hi=6.50 m. Ve T=11 sn.) etkisinde %7 civarinda bir hasara sahip oldugunu, ayrica topuk
palyesinde, dalga yuksekligi 3.5 m.’yi gectigi anda hemen hasar meydana belirtmislerdir.

Stime ve Guner [23]; Karadeniz bolgesinde tabii plaj olusturmak amaciyla insa
edilen T mahmuzlarin biriktirdikleri malzemenin granilometrik analizlerini, Kiymin
kadastral 6lcimiini yapmislar ve degisim-malzeme iliskisini kurmuslardir. T mahmuzlarin
kiyt olusumuna Kkatkilarint belirterek kiy1 c¢izgisine olan etkilerini arastirmiglardir.
Incelenen T mahmuzlarda inge kum ve cakilli malzeme birikmesinin oldugunu gozlemisler
ve dane ¢apinin aylara gore degisiklige ugradigmi belirtmislerdir.

Stime [24]; T mahmuzlarin Karadeniz Sahil Yoluna olan etkilerini arastirmis, sahilin
ve deniz alt1 topografyasinin degisimine etkilerini incelemistir. Calismada yapilacak olan
mahmuzlarin yerlerini sahil haritas: Gizerinde isaretlemis, yapilmadan 6nce ve yapildiktan 2
yil sonra iskandil alma yontemi ile deniz alti nivelmanini ¢ikarmistir. Béylece kis ve yaz
profili seklinde mahmuz etrafindaki batimetrik haritay: elde etmistir. Sonu¢ olarak elde
edilen yillik tesviye egrili haritalardan, yerinde yapilan g0zlemlerden ve video
gorintilerinden yararlanmis, lyidere-Cayeli arasindaki sahilin korunmas: ile ilgili,
mahmuzlarin deniz alti: topografyasini ne yonde degisime ugrattigi, sahile katkilarinin neler
oldugunu belirlemistir. Kiyiya paralel tasinimin batidan doguya dogru, yani hakim dagla
yOnlerinden kuzey-bat: dogrultusunda (NW) oldugunu godzlemler, incelemeler ve 6lgim
sonuclaryla belirterek bazi T mahmuzlari incelemis oldugu bolgede gorevini yerine

getiremedigini belirtmistir.

1.4. Dalgalarin Genel Ozellikleri

Deniz yuzeyinde riizgar etkileri ile olusan dalgalara ilerleyen agirlik dalgalari denir
[25]. Agirlik dalgalar1 rastgele karaktere sahiptirler, rizgar etkisiyle suyun dengesi
bozulduktan sonra, dalganin riizgara kars1 ve ona ters olusan sirtlari arasinda basing farki
dogar. BOylece rlizgar enerjisi su yuzeyine gecer ve riizgar dalgalari olusur [26].

Gergek ortamda olusan agirlik dalgalari hem cok diizensiz bir dizide olusurlar hem
de su yuzu profili olarak degiskenlik gosterirler. Bu nedenle matematiksel olarak ifade

edilmeleri mimkun degildir [25].



1.4.1. Dalga Mekanigi

1.4.1.1. Basit Dalga Profili

Dalga problemlerini ¢ozmede teorik bir dalga formu kullaniimaktadir. idealize
edilmis bu dalga profiline, sinis fonksiyonu ile ayn1 yapida oldugundan siinizoidal dalga
ismi verilmektedir. Dalga profili zamanin ve yerin bir fonksiyonudur ve degisik su
seviyelerindeki dalga profilini, su yizeyinin disey hareketini belirlemektedir. Stnizoidal
dalga profili, Sekil 1.1’de verilmektedir.

Sakin Su Seviyesi

Sekil 1.1. Sintsoidal dalga profili

Stinizodial dalga profili Denklem 1.1’de verilmistir.

n=a.sin (21:)[% - %} (1.1)

Denklemde, n dalga profilinin durgun suya gore diisey mesafesini, x yatay eksen
boyunca alinan mesafeyi metre (m), a dalga genligini (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 Hizx

Dalga hizi, dalga boyunun dalga periyoduna boélinmesiyle elde edilir. Dalga boyu,
periyodu, su derinligi ve dalga hizi arasindaki iliskiler Denklem 1.2 ve 1.3’de verilmistir.

2

L= 92'T .tanh[z'tﬁ} (1.2)
.TT

c :; (1.3)

Burada verilen iki denklemden, dalga hizi (C) asagidaki gibi yazilabilir.

C= g'T .tanh[z':}n} (1.4)
.7

Bu esitlikte, C dalga hizini, T dalga periyodunu, h su derinligini L dalga boyunu ve g

yercekimi ivmesini ifade etmektedir.

1.4.1.3. Dalgalann Smmflandiriimasi
1.4.1.3.1. Su Derinligine Gore (h/L)

Su derinligine gore dalga siniflandirilmas: Tablo 1.1°de verilmistir.

Tablo 1.1. Derin ve s1g su dalgalar:

Dalga tipi h/L 2nh/L tanh(2zh/L)
Derin su dalgasi >1/2 >T 1.0

Gegis bolgesi dalgasi 1/25-1/2 /10 — 1 tanh(2rh/L)
S1g su dalgasi <1/25 <n/10 2nh/L
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1.4.1.3.2. Dalga Yuksekligine Gore (H/L ve H/h)

Dalga yuksekligi sonsuz kigik ise H/L—0 ve H/h—O0 olacaktir. Bu H/L ile
kiyaslanarak (H/L)’nin karesi mertebesindeki terimler ihmal edilebilir. Dogadaki
dalgalarin dalga dikligi genellikle 0.04 — 0.08 arasindadir. Bu kiglk degerler nedeniyle
dalgalar1 lineer hale donustirmenin iyi bir yaklasim oldugu duslntlebilir. Bu sekilde
tanimlanan dalgalara kicuk genlikli dalgalar, sonsuz kucik genlikli dalgalar, basit
harmonik dalgalar, Airly dalgalar, birinci derece Stokes dalgalar1 ve sadece birinci derece
dalgalar gibi bircok isim verilmektedir [8].

1.4.1.3.3. Dalga Yuksekligi, Dalga Boyu ve Derinligine Gore (H, L, h)

Dalga yuksekligi, dalga boyu ve su derinligi boyutsuz bir say1 olusturacak sekilde

ifade edilebilir. S6zi edilen sayi,

_ HL?

Uhs

(1.5)

seklinde olup Ursel sayis1 (Stokes parametresi) olarak bilinir. Bu sayr eger belli bir
degerden kiicukse dalga hareketi Stokes Teorisi ile agiklanabilir. Limit durumunda (U<<1)
bu teori basit bir dalga teorisine donusur [8].

Sig sularda uzun ve yiksek dalgalar buyuk Ursel sayilarina sahiptir. Bu dalgalar
Conoidal dalgalardir. Solitary dalga ise U—oo i¢in Conoidal dalga limitidir. Conodial
dalgalar uzun dalga smifindan olup h/L<<1 veya H/L—0 ile karakterize edilebilir [8].

1.4.1.3.4. Dalga Hareketinin Karakteristiklerine Gore

Dalgalar akiskanda hareketine bagli olarak ilerleyen veya yansiyan olabilir. Su
parcaciklarmin hareketine bagli olarak ise salimimli (oscillatory) yada tasmiml
(translatory) olabilir. Salmimli dalgalarda su parcaciklari kapali yada kapaliya yakin

yorungeler izler. Diger bir anlatimla, ¢evrim sonunda orijinal yerlerine donerler.
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Akarsulardaki tasinim dalgasi veya sahillerdeki riizgar dalgalar: tasinimli dalgalara 6rnek
gosterilebilir.
Eger bir dalganin hareketi ve yizey profili esit zaman araliklarinda tekrarlaniyorsa

buna periyodik dalga denir [8].

1.4.1.3.5. Dalgayr Ureten Kuvvete Gore

Dalganin olusumu bir kuvvet tarafindan gerceklestirilir. Rizgar dalgalari, ruzgar
kuvvetinin tegetsel bileseninin deniz yizeyindeki etkisiyle, gel — git ise ayin ve ginesin
¢ekimi sonucunda olusur. Bunlarin her birinin ayirt edilmesi ve taninmasi periyotlar: ile
mumkinddr. Dalgalarin dalgay: dreten kuvvete gore smiflandirilmas: Tablo 1.2°de

verilmistir.

Tablo 1.2. Dalgay: treten kuvvete gore dalga siniflandirmasi

Dalga tipi Periyod (T) Sonug

Kisa periyotlu dalgalar T<30sn Rizgar dalgalar:
Uzun periyotlu dalgalar 30 sn<T<saat Deprem dalgalar:
Gel — git dalgalar: T >saat Gel — git dalgalar:

1.4.1.4. Derin Deniz Dalgalan

Derin deniz dalgalarmin iki 6nemli parametresi, belirgin dalga yuksekligi (Hi3) ve
belirgin dalga periyodu (Ty)’tlr. Derin denizde olusan dalgalar, kiyiya dogru yaklasirken
cesitli etkenler nedeniyle degisime maruz kalirlar. Bu degisimin basladig1 derinlik, derin
deniz smiridir. Dalgalarin maruz kaldig: degisiklikler dalga yonu ve yiksekliginde olur;
dalga periyodu ise sabit kalir. Derin deniz sinir1, su derinliginin dalga boyunun yarisina esit

oldugu yerdir ve asagidaki denklemle verilir [28].

h=05L, (1.6)

Denklemdeki, agik deniz dalga boyu Denklem 1.7 ile verilebilir. Denklemde h ve Ly,

metre (m) ve T ise saniye (sn) boyutundadir.
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L, =156T? (1.7)

1.4.2. Dalga Transformasyonu (Dalgalarin Degisime Ugramasi)

Acik denizlerde riizgar etkisiyle olusan dalgalar belirli bir dalga yayilma hizi ile
ilerleyerek kiy1 yakinlarina gelirler. Acik deniz kosullarinda deniz tabaninin ve su
derinliginin dalga 6zelliklerine herhangi bir etkisi yoktur. Buna karsilik, su derinligi dalga
boyunun yarisina distugunde, siglasma nedeniyle dalga 6zelliginde degismeler baslar. Bu
degismeler, dalga mekanigini 6nemli Ol¢tde etkiler. Bunlar, siglagsma (shoaling), kirmim
(diffraction), yansima (reflection), kirilma (breaking) ve sapma (refraction)’dir.

Dalgalarin derin sulardan sig sulara dogru hareket ederken, taban batimetresinin
degisimi, mendirekler ve cesitli dip akimi gibi engeller nedeniyle degisime ugrarlar.
Bdylece dalgalarin yiksekligi, boyu, hizi ve yoni degisebilir. Buna karsin, dalga periyodu
ise derinlige bagl olmaksizin dalgalar kiyitya ulasana kadar ayni degerde kalir. Sonunda,

dalgalar belirli bir derinlikte dengesini kaybeder ve kirilir.

1.4.2.1. Dalga Siglasmasi

Duiizgln taban egimine sahip (paralel es derinlik egrileri) bir kiy1 alaninda dalga tepe
cizgileri taban es derinlik egrilerine paralel sekilde (dalga diki taban egrilerine dik) kiyiya
dogru ilerliyorsa, dalga boylar: ve yayilma hizlari azalan bu dalgalarin yukseklikleri de
degisir. Derin deniz dalga yuksekliginin su derinligine bagli olarak degismesi, dalga
siglasma Kkatsayis1 (Ks) degeriyle belirtilmektedir [29]. Bunun sonucunda dalga
yuksekliginde ¢ogu kez azalma, bazi durumlarda ise artma meydana gelir. Siglasma

sonucu dalga yuksekligi soyle hesaplanir [30].

H=H,.K, (1.8)

7 7
3 2.h.m 4.m.h/L
K = {tanh[—L ﬂ {1+—sinh(4.n h/L)} (1.9
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Denklemde, H ve Hy ilgili noktadaki ve derin denizdeki dalga yuksekligi, Ks ise
siglasma katsayisidir. Ks katsayisi, h/Lo degerine bagli olarak Agirlik Dalgalar: Tablolar:
(GWT)’den de bulunabilir [31].

1.4.2.2. Dalga D6nmesi veya Kirmimi

Dalgalarin dénmesi olay1 kiy1 mihendisligindeki bir ¢cok ¢alismada 6nemli bir yer
tutmaktadir. Ozellikle kiyida korunmus bir alan olusturmak icin yapilan dalgakiran ve
benzeri yapilarin ne derecede etkili olacaklari, donen dalga miktarina bagli olmaktadir.
Bunun ayninda, liman giris agz1 konumu ve boyutu ve liman ici calkantilar1 bu olaya
baglidir.

Sekil 1.2°de su derinliginin sabit oldugu bir bolgede (dalga kirilmasi veya
siglasmasmin olmadigr) yart gecirgen bir dalgakirana gelen dizenli dalgalar
gosterilmektedir. Dalgalarin bir bolimi dalgakirana direkt vurmakta ve vuran dalganin bir
kismi sonimlenmekte bir kismi ise yansimaktadir. Dalgakiran ucundan liman igine giren
dalgalar ise dalgakiranin arka kisminda kiriima ugramaktadir. Kirmima ugrayan dalgalar,
her biri dalga tepesi boyunca dalga ylksekligindeki azalma ile merkezcil yuvarlak yay
bicimine donusmektedir. Kirinimdan etkilenen dalga yuksekliklerinin bulundugu bdlge
Sekil 1.2°de kesikli ¢izgi sinirina kadar ulagsmaktadir [32].

/ DALGA YONU

v

_________ H\.‘.*. ¢ .6 0.0 .6_0.0.0_0_0_0_ 0.0 0
i~ X
® DALGAKIRAN

L
DALGA

TEPESI

Sekil 1.2. Dalga kirmim terimleri [32].
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Kirilan dalga tepeleri, ayn1 zamanda dalga kiran ucundan arkasina dogru kivrilan
merkezcil dalga tepeleri biciminde kirinima ugrayabilirler. Bu dalgalar genellikle gelen
dalgadan daha yavastirlar ve dalgakiran arkasina ulastiklart zaman kirmimdan ¢okca
etkilenirler. Boylece dalgakiran arkasindaki dalgalar ¢ok kiicuk yiksekliklerde olurlar [27].

Kirmim katsayist,
Ky=— (1.10)

seklinde belirlenir. Denklemde, Hy dalgakiranin arka noktasindaki dalga yuksekligi, H; ise
dalgakiran ucundaki gelen dalga yuksekligidir. Eger belirlenen nokta ile dalgakiran
ucundaki diiz uzaklik r (Kq’i belirlemede kullanilan) ve B dalgakiran ile bu diz uzaklik

arasindaki ac1 ise, 0 zaman;
K, =f(£,ﬁ,9} (1.12)

olur. Denklemde, 6 gelen dalga agisin1 tammlar ve L ise dalga boyudur. Sonug olarak,
dalgakiran arkasindaki belirlenen nokta icin, kirmim katsayisi, gelen dalganin periyodunun
ve gelis acisimin bir fonksiyonudur. BoOylece, gelen dalga spektrumlari icin, dalga
spektrumlarmin her frekans bileseni dalgakiran arkasinda verilen nokta ic¢in farkli kirim

katsayisina sahip olacaktir [32].

1.4.2.3. Dalga Yansimasi

Acik denizden kiyiya dogru yaklasan dalga bir engelle karsilastiginda, eger engelin
geometrisi ve yuzey Ozellikleri dalganin tamamen soniimlenmesine yol agmiyorsa, gelen
dalga enerjisinin bir kism: veya tamam geri yansir. Engeller kiyiya dik kayaliklar, deniz
tabaninda ki ani ylkselisler vb. dogal engeller olabildigi gibi, kiy1 duvarlari, mendirekler,
rihtim duvarlar1 vb. yapay yapilar seklinde de olabilirler.

Dalga yansimasi, ¢esitli kiy1 problemlerinde ve 6zellikle liman boyutlarmin ve liman

tiplerinin belirlenmesinde baslica etkenlerden birisidir. Yansima katsayist,
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K =Y (1.12)

seklindedir. Denklemde, H gelen dalga ytksekligi, Hy yansiyan dalga yuksekligi ve Ky
yansima Katsayisidir. Bu katsayr 0 ile 1 arasindadir. Ky=1 oldugunda dalganin tam
yansidigi, Ky=0 oldugunda dalganin tam sontimlendigi soylenebilir [33].

1.4.2.4. Dalga Kirilmasi

Dalga, fe¢c mesafesi boyunca rizgarlar tarafindan Uretilir ve lineer dalga teorisine
goOre derin deniz sinirina kadar hicbir degisime ugramadan yayilir. Derin deniz sinirindan
sonra siglasma, sapma ve kirmimin etkisi ile yukseklikleri, uzunluklar1 ve yonlerinde
degisimler meydana gelir. Sorf bdlgesinde hidrodinamik etkiler sebebiyle dalga belirli bir
yukseklige ulasir ve kendini tasiyamayacak kadar enerjisi oldugunda su danecikleri
dalgadan kopmaya baslar. Bu olaya dalga kirilmas: adi1 verilir. Baska bir degisle dalga
dogar, buyur, sekil degistirir, kirilir ve kiyiya ulasir.

Dalga kirilmas: kiy1 dengesini sabit kilabilmek icin insa edilen kiy1 yapilarinin
yapisal denge hesaplamalarinda kullanilan tasarim parametresinin bulunmasinda en 6nemli
faktordur. Kirilan dalgalar kiy1 boyu kati madde tasmimin baskin etkenidir. Birgok bilim
adamlar1 dalga kirilmasi Uzerine cesitli yaklasimlar getirmistir. Dalga kirilmasmi
hesaplayabilmek i¢in kullanilan baz: formdiller asagida siralanmistir [34].

Munk [34]

7
H, _ 0.30(—H°J (1.13)
H

Denklem 1.13°de, dalga periyodu ve derin deniz belirgin dalga yuksekligi (Ho)
bilindigi taktirde dalga kirilma yuksekligi hesaplanabilir. Kirilma derinligi indisi y,=0.78
alinabilir.

Komar ve Gaughan lineer dalga teorisini kullanarak kirilma yiksekligi indisi igin

Munk yaklasimina benzer ampirik bagint: bulmuslardir [34].
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N
Hy _ O'SG(EJ (1.14)
H

Denklem 1.14°de, Ho sapma etkisi altinda olmayan (kirilmaya ugramus) derin deniz
dalga yuksekligini ifade etmektedir. K, kirtlma bolgesindeki sapma katsayisidir. Bu esitlik
icin de y,=0.78 alinabilir.

Hy =K, ,.H, (1.15)
Weggel [34]
Hb Hb
Y, =—=b-a (1.16)
* h, 9.T?
a=438(1—e™") (L17)
1.56
b= e (1.18)

Denklem 1.17 ve 1.18’de, a ve b kiyr profili egiminin fonksiyonu olan ampirik
katsayilardir.  (1.16) denklemi icin gerekli olan kirilma yiksekligi indisinin
hesaplanmasinda kullanilabilirler.

Kamphius dalga dikligi kriteri ve derinlik limiti kriteri olmak uUzere iki kriter
tanimlamistir. Kamphius, surf bdlgesinde dalga donusiminden kiyr profili egimini de

dikkate almistir. Dalga dikligi ve derinlik siir1 kriterleri asagida sirasiyla verilmistir [34].

% — 0.0958*" .tanh[z':b'nj (1.19)

b b

% =0.56.e*" (1.20)
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CEM’de sorf bdlgesindeki dalga donusimi taban konturlarmin diiz ve kiyi gizgisine
paralel oldugu varsayimi ile hesaplanmaktadir. Dalga kirilmasindan Once dalga enerji
kayb1 ihmal edilmektedir. Dalga enerjisi kayb1 ihmal edilmektedir. Dalga enerjisi prensibi
esitligi ile dalga kirilma yiksekliginin, Snell Yasas: ile dalga kirilma agismin

hesaplanabilecegi esitlikler asagida verilmistir [34].

%
C_ .cosa
H, = H, | 2% (1.21)
g.COSab
Yo
sin, = C, 1% (1.22)
C0

(1.22) denkleminde derin deniz dalga hiz1 Co, (1.21) denkleminde derin deniz grup
hizi Cy, s1§ suda dalga hizi Cq4 kicuk genlik lineer dalga teorisi kullanilarak (1.25)
denklemi yazilabilir. (1.25) denklemindeki Cg, kirilma cizgisindeki grup hizini ifade

etmektedir.
L
C,= ?0 (1.23)
L
Cw=057% (1.24)
C,=Cy g.h, (1.25)

(1.21) ve (1.22) denklemleri birlestirilirse dalga kirilma yulksekligi Hp (1.26)
denklemindeki gibi yazilabilir. (1.26) denkleminde kirilma derinligi indisi (yp) igin 0.78

degeri alinabilir.
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H . g%sin’a s
H, = (HO)%.(CQO.COSOLO)%{E——bg — 0} (1.26)
Vb 7,Co

Goda tarafindan Onerilen dalga kirilma yukseklikleri hesaplar1 dik yuzli dalgakiran
tasariminda kullanilmistir. Mihendislik uygulamalarinda en fazla kullanilan duzensiz

dalgalar icin dalga kirilma denklemleri asagida verilmistir [29].

oo Kq.H, ‘h/L, >0.2 w2
B min{By-Hy +Boh), B Hy KoHy | 1h/L, <0.2 '
H —-0.38
B, = o.ozs{l_—‘)j eom” (1.28)
0
B, = 0.52.6%%" (1.29)
H. -0.29
B - max{o.gz,o.sz(L—OJ .e“m} (1.30)
0

1.4.2.4.1. Dalga Kirilma Parametresi

Dalga kirilma tipleri derin deniz kirilma benzetim parametresine (&) gore
smiflandirilirlar. Derin denizde diizenli dalgalar icin dalga kirilma parametresi asagidaki

formulle hesaplanir.

_ tanha,

So = H,
LO

(1.31)
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Dalga kirilma parametresi tanimi kullanilarak; kopirerek (spilling), kivrilarak
(plunging), diserek (collapsing) ve sonumlenerek (surging) kirilan dalga tipleri Sekil

1.3°de smiflandirilmastir.

. _ KOPUREREK KIRILAN £ <0.5
(SPILLING)

KIVRILARAK KIRILAN 0.5 <&,<3
(PLUNGING)

DUSEREK KIRILAN £=3-3.5
(COLLAPSING)

SONUMLENEREK KIRILAN E,>3.5
(SURGING)

Sekil 1.3. Dalga kirilma tipleri [29].

1.4.2.5. Dalga Sapmasi

Kiyiya belli bir a¢i1 altinda yaklasan dalgalarin, kiyiya yakin taraflarmin taban
tesirinden daha Once etkilenerek yavaslamalari nedeniyle donerek taban es derinlik
ergilerine (batimetri cizgileri) paralel duruma gelmeleri olayina sapma adi verilir.

Dalga sapmasinin uygulamadaki 6nemli iki sonucu;

e Derin denizdeki devinimi bir yonde olan dalgalar, kiyiya degisik bir yonde
ulasabilirler.
e Deniz taban topografyasina ve dalga sapmasina bagh olarak, dalga yiksekliklerini

derin deniz degerinden 6nemli Ol¢tide daha blylk yada daha kiguk olabilir.
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Sekil 1.4’de derin denizden kiyiya dogru ilerleyen dalgalar icin dalga sapmasi
denklemleri dalga tepe cizgilerine dik olarak ¢izilen ve referans olarak alinan dalga dikleri
arasinda ki mesafeler by (derin deniz) ve b (h derinliginde) alinarak ¢ikarilmustir [29].

Dalga diklikleri : % . Dalga tepesi
Rl
Cizgi ‘ bo ‘
0 ) %0
X
L
: by 04
@,
DL
2 by (A 03
%) I ) . a; v 5
X
2 \ \ 0.2
2 ! Y 0.1
Dalga ' .
Kinimas: P XXXXXXXXXXXX Dalga Kinlma Cizgisi
I ————— e ————
Goreceli Derinlik
Kiy1 Cizgisi

Sekil 1.4. Dalga sapmasi semasi ( diizguin taban egimi icin) [29].

Duiizgln taban egimi i¢in sapma katsayis1 asagida verilmistir.

K, = W/& =1/Cosa° (1.32)
b, CcoSa,

Denklemde, K, sapma katsayisi, oo derin su dalga tepe cizgisinin batimetri (es

derinlik egrisi) ile yaptigi ac1 ve oy S1g su dalga tepe ¢izgisinin batimetri (es derinlik egrisi)

ile yaptig1 agidur.
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1.4.3. Dalga Tirmanmasi, Dalga Cekilmesi ve Dalga Asmasi

Bir dalga herhangi bir kiy1 yapisi ile karsilastiginda Kkinetik enerjisi potansiyel
enerjiye donislinceye veya surtiinme ile 1siya donlslnceye kadar yap: yizeyi Uzerinde
tirmanir. Sekil 1.5’de goruldigl gibi ortalama su yuzeyi Gzerinde olmak Uzere, dalganin
yap1 Uzerinde tirmanabilecegi en Ust seviyeye tirmanma yuksekligi ve bu olaya da dalga
tirmanmas: denir. Bu olayin ardindan dalga cekilmeye baslayacaktir. Yercekiminin
etkisinde olan bu ¢ekilme olayina dalga ¢ekilmesi denir. Eger sevli yap: yeterince yuksek
degilse, bu taktirde bir kismi dalga yap: Uzerinden asarak arkaya gecer. Bu duruma da

dalga agsmasi denir.

p
¥
o Dalga
SSS = (/ 5 Tirmanmasi
SZ — 4
4
\ —r ‘/y 2 | | Dalga Geri
Sy R

Cekilmesi

Sekil 1.5. Dalga tirmanmasi ve gekilmesi [29].

Cesitli yapr tipleri Gzerindeki dalga tirmanmas: ve dalga c¢ekilmesi deneysel olarak
incelenmis ve cesitli yap1 tipleri icin degisik degerler elde edilmistir. Ayrica h/Hy5’a baglh

olarak farkl: tirmanma yukseklikleri (R,) verilmistir.

a h
H >3
1+bg 7 'H,,
: Y
R, = 1ai Hy, 1.397—0.132HL ;3>HL>0.9 (1.33)
3
+05 % %
af h ;0.92—h
H,|0864— +0.5 H
1+be" 5 H, %
3
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Denklemde, R, dalga trmanma yuksekligi, His yapi Onlndeki belirgin dalga
yuksekligi, & dalga kirilma parametresi (irribaren sayisi) ve a, b yapinin plrizluligine ve
gecirimliligine bagh katsayilardir. Tas blok kapl: tas dolgu dalgakiranlar icin a=0.8 ve
b=0.5"dir [35].

1.5. Dalga Tahmin Yodntemleri

Elde gercek dalga olcimleri bulunmadigi zaman dalgalar riizgar verilerinden ya da
esbasing degerlerini gosteren yer basing haritalarindan hesaplanabilir. Bu islemler icin
sinoptik verilerin rizgar degerlerine donuUstirdlmesi, ayrica saatlik ortalama rizgar
cetvellerinin iyi bir sekilde degerlendirilmesi gerekmektedir [36].

Rizgar verilerinden dalga tahmin etmek icin degisik yontemler gelistirilmistir.
Gunumuzde kullanilan yontemler; SMB (Sverdrup-Munk-Bretschneider) Yontemi, PMK
(Pierson-Moskowitz -Kitaigorodski) Spektrum YoOntemi ve Basitlestirilmis Jonswap
yontemidir.

PMK (Pierson-Moskowitz -Kitaigorodski) Spektrum Yodntemi, kabarma alanindaki
dalgalarin firtina stiresince biyumesini ve firtinanin bitimini izleyen sure icersinde 61U
deniz dalgalarina donuserek sonmesini hesaplama yontemidir. Bu yontem riizgarin dalgalar
Uzerinde meydana getirdigi toplam enerji yogunlugunun matematiksel olarak ifade
kavramini getirmektedir.

Basitlestirilmis Jonswap Yontemi, temelde SMB yOntemine benzer. SMB ydntemi
ile Ujo (denizden 10 metre yukseklikteki rtizgar hizi) kullanilirken Jonswap yonteminde
Uigs (denizden 19.5 metre yukseklikteki riizgar hizi) ve Ua (ruzgar siddeti faktoru veya
ayarlanmis riizgar hizi) kullanilmaktadir [36].

Bu calismada dalga tahmin yontemlerinden SMB (Sverdrup-Munk-Bretschneider)
yontemi incelenmistir. Bu yontem dalga tahmini icin ilk gelistirilen yontemlerdendir.
Dalga tahminini kolaylastirmak ve hizlandirmak amaciyla SMB yontemi abaklastirilmastir.
Degisik yontemler icin hazirlanan abaklardan sadece hizi sabit firtinalarin olusturdugu
dalgalar tahmin edilirken, SMB yontemi icin hazirlanan abaklarda enerji ¢izgisi oldugu

icin her tarla 6zellikteki firtinalardan dalga tahmini yapmak mumkuandur.



24

1.5.1. SMB (Sverdrup-Munk-Bretschneider) Yontemi

Su derinliginin smirlayic1 bir etken olmadig: derin deniz dalgalarinin tahmini igin
Onerilen SMB yontemi dalgalarin belirgin dalga yiksekligini ve periyodu firtina
Ozelliklerine (ruzgar hizi, firtina stresi ve kabarma alan uzunluguna) baglayan gozlemsel
egrilere dayanmaktadir [29]. Burada esas olan belirgin dalga kavramidir. Hys belirgin
dalga yuksekligi ve T3 belirgin dalga periyodudur.

SMB Yontemi, riizgar alanmnin sabit oldugu durumlarda kullanilir. Derin deniz belirgin
dalga yuksekligi ve periyodu Sekil 1.6 ve 1.7 kullanilarak hesaplanmaktadir. Sekil 1.6 ve
1.7, (1.34) ve (1.35) denklemleri kullanilarak elde edilmistir.

g.H
B 0.30/1- ! (1.34)

UlO gF % ?
l+0.004('2j
UlO

g9.T
" h _q371- ! i (1.35)
2.U,.m oF A
1+ o.oos(‘zj
UlO

F
t= j TdF (1.36)

0 9. P

Denklem 1.34, 1.35 ve 1.36°da, Has belirgin dalga ylksekligi (m), T3 belirgin dalga

periyodu (sn), Ujo deniz seviyesinden

10 m yukarida Olgtlen ruzgar hizi (m/sn), F

kabarma alan uzunlugu (m), g yercekimi ivmesi (m/sn?) ve t minimum esme siiresi (saat)

dir [29].

SMB grafik yontemiyle dalga hesabi yaparken genellikle su durumlarla karsilasilir:



a)

b)
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Firtina tek faz halinde ise yatay eksenden Feg, diisey eksenden riizgar hizi alinarak
Fec veya firtina siiresi degerlerinden birinin kestigi noktada ylkseklik ve periyot
degerleri okunur.

Firtina basamaklar halinde ise ve hiz artiyorsa firtinanin ilk basamagindaki degerler
(a)’daki gibi hesaplanir.Bu noktadan enerji gizgisine paralel olarak U, hizina kadar
cikilir. Bu noktadaki ty, degeri okunur. t=tn+t; hesaplanir. U,, t ve F, degerlerini
kullanarak ikinci basamak sonundaki firtina parametreleri okunur.

Firtina basamaklar halinde devam ediyor ve hiz azalyorsa (b)’de anlatilan durumun
tersine U, degerine kadar inilir ve t, degeri okunur, (b)’deki gibi isleme devam
edilir. Sayet daha ©6nce Fe¢ uzunluk egrisini keserse bu noktadan dogrudan U,

degerine inilerek firtina parametreleri hesaplanir [36].



26

(3eeL, ' 2INS UTW
(us) 30Ataad utbatied

(TTTW zTuap) nénfunzn Sog  (¥2°3) ATTAOSHNA utbatredg

TzTy Iebzny

(30uU3)

200100008004 009 00% OO OOF O 00F ORI 00108 08 04 0% 0% K s 01w 08 8 4 v 5 ¥ £ s1 2 1
" ¥ F K 7 4 'FATEFES A 7 Z 14 K4 B4 Ban O 14 4 o Y 4
4.1 Y i L [ " / (A D ‘// ) [/ / .
il i L7 \L 7 /1A {.//rh/. o A7l x iy o i N
=y Lo ' ! ING TN "IN | I
e & TSNS/ w. 14, 17 J///ﬂ re. PR
. " TSNOR. SN e 9 I
IR TSR NG NS I
Ty T o 4 INC"p. 1 o {
ot .17 MAW;/LIV.’.MW/ﬁ. <! f//,\ V@
"y o : l' L N.. TN 4 / = 1-../ ..‘\:
s \JIVIW oy NN Y N N7 /wIV ﬁ/]ﬂﬁp
" 7 \, ‘” G/ 711 / ) /f \\ ..o~ ]
p 2 D A N I \..l w )
V] Sem Sl . ol 4
o€ " i i //._./ »s& % N\
a ....u'\ J.//.ﬁ . /r
" SXVNER NNENAR N
» 2 Y - N
" e -
”: 3 = I
AN IS NN N
b > . S S,
& N\ B % SN
i @ N % NN
€ <l ) AN
1) N,
o
“
ot
“
o4
“
o0
o
on

s

“
o
"

“

“

Sekil.1.6. SMB yontemi ile derin deniz dalga tahmini [36].
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Sekil. 1.7. Hasselman egrileri [29].
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Sekil 1.7°de hasselman ergileri verilmistir. Abaklar kullanilirken rizgar gerilme

faktori kullaniimaktadur.

U, =0.71U*% (1.37)

Denklemde, U ruzgar hizi (m/sn) alinmaktadir.

1.6. Kiy1 Koruma Yapilan

Koruyucu kiy1 yapilari, arkasindaki araziyi ve sahili deniz dalgalarmin yikici
etkisinden korumak amaciyla kiyiya paralel veya paralele yakin bir sekilde insa edilen
yapilardir. Oniinde koruyucu kumsallar bulunmayan, ézellikle arazinin kiymetli oldugu
kiy1 yerlesim bolgelerinde ve kiy1 karayolunun korunmasinda kullanilir. Bununla beraber
sadece tam arkasindaki bdlgenin korunmasini sagladiklarindan bitisik bolgeler icin de bazi
koruyucu onlemlerin alinmas: gerekebilir. Cunki kiy1 yapilari genellikle kiyr boyu
malzeme tasiniminin dengesini bozduklar: i¢in korunmus olan bolgenin disinda kalan
yerlerde daha da kuvvetli asinma veya birikme olusumlar1 ortaya ¢ikabilir.

Bir sahil koruyucu yapmin yerlestirildigi yer, yapinin tam etkili olmasinda c¢ok
onemli rol oynar. Kiy1 gizgisine yakin insa edilmesi, yap1 dniinde dalga tesirleri ile asinma
ve denge (stabilite) problemlerini ortaya c¢ikarabilir. Buna karsin daha derinde insa edilen
yapilar, kuvvetli dalga etkilerine maruz kalirlar. Zemin ve dalga sartlar1 goz 6ntine alinarak
sahil boyu malzeme siriklenme hareketi kiy1 koruma yapilarmin projelendirilmesinde g6z
onlne alinmali, asinma veya birikme durumlarina gore yan yapilarla esas yap: korunmali
ve yapinin hangi maksatla kullanilacagir goz 6ntine alinarak yapinin sahil ¢izgisine gore

yeri tespit edilmelidir [4].

1.6.1. Kiyrya Dik Yapilar

Mahmuzlar ve iskeleler kiyidan denize dogru, kiyiyla dik ac1 yapacak sekilde uzanan
kiy1 koruma yapilarindandir. Mahmuzlar, iskelelere gore daha kisa, kiguk ve seri sekilde
insa edilerek surf bolgesinin iclerine kadar uzanir. iskeleler ise mahmuzlarin tersine tekil

olarak, mahmuzlara oranla daha buyik ve uzun, ayrica surf bolgesinin ilerisine kadar
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uzanan kiyiya dik, kiyr koruma yapilaridir. Kiyiya dik yapilar, kiyiy1 kiyr boyu akimini ve
sediment hareketini kontrol altina almak icin yapilirlar.

Mahmuzlarin 6ncelikli gorevi sediment hareketini azaltip kumsal olusturmak
olmasina Kkarsin, iskelelerin sediment hareketini durdurup yukari kiyida kumul birikmesini
saglamak oOncelikli gorevi degildir. iskelelerin 6ncelikli gorevi agiz kismina yapildig
ulasim kanali, liman agzi gibi yerlere kumul girmesini engelleyip siglasmayi 6nlemektir.

Iskele ve mahmuzlarin kiy1 Gzerindeki ortak etkileri kiy: boyu sediment taginimimi ve

sediment hareketini kontrol etmektir [13].

1.6.1.1. Mahmuzlar

Kiyilarda inga edilen mahmuzlar kiy1 boyunca kati madde hareketini engellemek,
miktarmi azaltmak, kiyida meydana gelen erozyonu dnlemek ve yeni bir kiy1 ¢izgisi veya
koruyucu kumsal yaratmak amaciyla genellikle kiyiya dik olarak insa edilen kiy1 koruma
yapilaridir. Sekil 1.8’de goruldugu gibi mahmuzlar memba tarafinda kumulun birikmesine,
mansap tarafinda da erozyona sebep olur.

Mahmuzlarin yapilim amaci kumsal gorunusiinin korunmasidir. Bunun anlami
mahmuzlarin ¢ok ylksek ve de ¢ok uzun olmamalidir. Mahmuzlarin boyutlari; uzunlugu,
yuksekligi, bi¢cimi, yapildigi malzeme ve mahmuzlar arasi mesafe mahmuzlarin kiyiya
etkisi bakimindan ¢ok onemlidir. Mahmuzlar her mahmuzun kiy1 boyu akintisindan
kaynaklanan sediment hareketiyle, sediment tutmas: dusunilerek dizayn edilirler.
Mahmuzlar kara tarafindan kumsalin basladig: yerden deniz tarafinda surf bolgesine dogru
uzanir. Mahmuzlarin yuksekligi kiytr boyu sediment tutma verimliligini etkileyen
parametrelerdendir. Carter [37] kumsalin kotunun 0.3 m ile 0.5 m Uzerinde olmali diye
gOrus bildirmistir. Sekil 1.9°da goruldigu gibi genel olarak kumsalin yaz profilinin en (st

kotunun tzerinde yapilmaktadir.
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Kumsal

Erozyona
Ugramis
Balge

Birikmenin
Oldugu Bolge

Orjinal Kiyi
Cizgisi

Net Kiyiboyu Akimi

Deniz

Sekil 1.8. Mahmuzun kiyiya etkisi [13].

Kumsal Baglangici (Kiyi duvan, Kaplama, Ugurum, Kumul tepesi)
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Sekil 1.9. Mahmuz boyutlarinin tanimlanmasi [13].
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USACE [38], mahmuzlarinin uzunlugu hakkinda; 3 m su derinligine kadar uzatilirsa
% 100, 1.2 m-3.0 m derinligine kadar uzatilirsa % 75, 1.2 m su derinliginden daha az su
derinligine kadar uzaga yapilirsa % 50 sediment kaybini engelleyebilecegini gostermistir.
Genel olarak mahmuzlar surf bélgesinin % 40-60 1 kadar denize dogru uzatiimaktadir.

Mahmuzlar arast mesafe segilirken ideal olan; bir mahmuzun yukari kiyida
tutabildigi sedimentin yigildigi mesafe kadar uzakhga diger mahmuzun yapilmasidir [39].
Bdylece dalganin gelis acist kiigulir. Bu da kiyr boyu akintisinin azalmasina sebep olur.
Sekil 1.10’da mahmuzlar arasi1 mesafe i¢in Komar [40] mahmuzlarin uzunlugunun 4 kati
mesafede (Sg=4Lg) olmasini, USACE [41] de 2-3 kati mesafede (Sg=2-3L4) olmasini
Onermistir. Bu oranda dalga gelis acisi, su derinligi, kumsalin yapisi ve sediment dane ¢ap1
onemlidir. Ornegin kumsal olan bir kiyida Sg=4L4 olmas: 6nerilmisken, bu oramn cakill:

bir kiyida Sg=2L4 olmas1 gerektigi gorulmustr.

Rip akimiyla sediment kaybi  Sacilan sedimentin diger mahmuz
kompartimanina dolmasi

\
A
A 4
A

Cok Kicik Dogru Gok Genig

Sekil 1.10. Mahmuzlar aras1 mesafenin belirlenmesi [13].

Mahmuzlar, gecirimli veya gecirimsiz, yiksek veya algak, uzun veya kisa, sabit veya
ayarlanabilir olarak smiflandirilirlar. Insa malzemesine gore; celik, tas, beton ve ahsap,
sekillerine gore; donik T, T bigimi, diz, egimli, L bigimi, zig zag ve Y bigimi veya balik
kuyrugu seklinde smiflandirilirlar. Gegirimsiz mahmuzlar yapinin arasindan  taneli
malzemenin gecisini 6nleyen butin seklinde veya butiine yakindir. Gegirimli mahmuzlar
ise taneli, belirli bir miktar ve yeterli blyuklukteki malzemenin yapmin arasindan

gecmesine izin verirler.
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1.6.1.2. iskeleler

Iskeleler genellikle denizcilik ulasim kanallarinin igerisine; deniz, géllerinin ve
akarsularin agiz kismina kumul dolmasmi engellemek ve dalga etkisinden gemi ve
tekneleri korumak igin genellikle kayadan yapilan kiyiya dik kiy1 koruma yapilaridir.

Iskeleler mahmuzlara gére kiyr boyu akimmi tamamen durduran, daha genis, biyik
ve genellikle surf bolgesinin ilerisine dogru uzayan bir yapidadir. Kiyr boyu akimini
tamamen durdurdugu icin kiyiya cok biiytk etkileri vardir. Iskele tasarimindaki temel ilke,
ag1iz kismindan kumun girmesini engellemektir. iskelelerin insasindan sonra mansapta
erozyon, membada kum tutma kapasitesi artabilir. Bu iskelenin agiz kisminda siglasmaya
sebep olabilir. Bu yiizden iskelelerin yapilacag: bolgede sediment hareketi ve iskelelerin

boyutu ¢cok dnemlidir [13].

1.6.1.3. Kiyrya Dik Yapilarin Kiyiwya Etkisi

Mahmuzlarin nigin ¢ok populer bir kiy1r koruma yapisi oldugu, kiyr koruma yapi
tasarimi1 yapan arastirmacilar tarafindan dustnulmustir. Bunun nedeni mahmuzlarin
kumsalda en iyi sediment tutan yap1 olmasindan kaynaklanmaktadir.

Mahmuzlar ve iskeleler insa edildikleri kiyida belli agi ile gelen dalgalardan dolay:
olusan kiy1 boyu akimini ve kiyr boyu akimindan olusan sediment hareketini ya tamamen
ya da belli oranda keserler. Boylece kiyr boyu akimi, yapmin kullanim amacina gore
ihtiyact karsilayabilmesi icin kontrol altina alinabilir. Yukar: kiyida birikme asagi kiyida
erozyon meydana gelir. Bunun miktart mahmuzlarin ve iskelelerin yeri, mahmuzlar aras:
mesafe, kumsalin yapis1 gibi bircok degiskene bagl olarak degisebilir.

Iskeleler nehir agiz yapist olarak insa edilebilir. Sekil 1.11’de nehirler kiyidaki
sediment miktarina 6nemli etkide bulunduklar: gérulmektedir. Bunu kontrol altina almak
icin yapilan iskelelerin uzunlugu ve arasindaki genislikte onemlidir. Boylelikle agiz
kisminda siglasma engellenip, asag1 kiyida erozyon azaltilabilir.

Seri halde insa edilen mahmuzlar g6z 6ntine alindiginda ise mahmuzlarin aralhig:
nedeniyle kiyiwya dik (rip) akinti olusup sediment kaybi1 meydana gelebilir. Bunun igin

mahmuzlar aras1 mesafeye tasarim sirasinda dikkat etmek gerekir [13].
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Mehir/Liman

Akarsuyun
Sediment
kayhi
Gelen dalga
cephesi

Sekil 1.11. Nehirlerin kiyidaki sediment miktarina etkisi [13].

1.6.1.4. Kiyiya Dik Yapilann Faydalar

Kiy1 koruma yapilarindan kiyiya dik yapilarin faydalar: asagidaki gibi 6zetlenebilir:
Sardntt maddesini tutarak kumsalin genisletilmesini saglar.

Kumsal stabilizasyonu; mevsimsel periyotlar veya asir1 firtinalarin  kumsah
asindirma hizini azaltarak stabilizasyonu saglar.

Kiy1 boyu malzeme tasinmasini azaltarak dalga ilerleme yonunde duzgin bir sahil
kesiti elde edilir.

Kiy1 alanindaki malzeme kayiplarinin azaltilmas: ve genellikle kiyinin kisa bir
kemsinde denize dogru yapay bir kumsal elde edilir.

Sarintt malzemesi hareketi sebebiyle asagi kiyida sediment birikimini 6nler.

1.6.2. Kiyiya Paralel Yapilar

1.6.2.1. Kiy1 Duvarlan

Kiy1 duvarlari, dalgalarin kiyidan denize dogru ilerlemesini engellemek, dalganin

asarak kiy1 gerisindeki yapilara zarar vermesini 6nlemek veya kiy1 erozyonunu durdurmak

icin yapilan yapilardir. En genel tanimiyla kiy1 duvarlari, mevcut kiyr ¢izgisinde olusan
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oyulmalarin dnlenmesi veya yeni bir kiy1 gizgisi olusturulmas: ve kiy1 arkasindaki alanin
kullanilmasi i¢in bu bdlgenin deniz etkilerine karsi korunmas: maksadiyla insa edilen
yapilardir. Yapilmalarmin en 6nemli gayesi, kiytyr ve kiy1 gerisini firtinalh deniz
durumunda dalgalara karst koruma altina almaktir. Sekil 1.12’de goruldigi gibi kiy:
duvarlari, kara ile deniz arasinda bir bariyer gibi olup, degerli arazilerin bulundugu

kiyilarin korunmasinda 6nemli bir role sahiptir.

Kiyr Duvari

Gelen Dalga

Korunmus Kiyi

Sekil 1.12. Kry1 duvari

Onceleri kiy1 duvarlar: karay: dalgalardan dolay: olusan taskinlardan korumak icin
yapilirds; bunun icin taskin engelleme kiyiy1 erozyondan korumaktan ¢ok daha dnemliydi.
Kiyilarin gelismesiyle birlikte, kiy1 erozyonunu ve yapilarin altini oymay: Onleyecek
onemli yapilarin dizayn edilmesi gereklilik haline geldi. Kiy1 duvarlari insa edildikten
sonra Kkiy1 ¢izgisinde pozisyonunu koruyan yapilardir. Kiymin bir kismi korundugunda,
korunmayan kiy1 gizgisinde erozyon olusmasina, Kiy1 ¢izgisinde gerilemeye yol agmasi ve
yuksek maliyetli olmalar1 gibi 6nemli dezavantajlarina ragmen, yapilmalarinda elde edilen
faydanin bu sakincalari telafi ettigi durumlarda kiyr duvarlarmin yapilmas: ekonomik

olmaktadir.

1.6.2.2. Kiy1 Duvarlarimin Tipleri ve Kullammlar

Kiy1 duvarlart kiymin erozyonunu Onleyecek, dalga etkisine karsi koyabilecek

bicimde tasarlanirlar. Bu sebeple kiy1 duvarlarinin planlama ve tasarlanmasinda etkiyecek
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dalgalarin enerjisi 6nemli bir faktordir. Kiyr duvarlarmin tasariminda birgok arastirmaci
yapr onundeki belirgin dalga yiksekliginin (Hi3) 6nemli oldugunu sdylemektedir. Yap1
oniindeki belirgin dalga yuksekligi, secilen deniz bdlgesinin dalga 6lcimleri sayesinde
yuksekligine gore buyikten kictuge dogru siralanan dalgalarin en yuksek ilk Ggunin
ortalamas1 alinarak bulunur. Olgiimler sonucu bulunan dalga periyodu, dalga yiiksekligi ve
dalga yaklasim acist kiy1 duvarini boyutlandirmada gerekli olan parametrelerdir [42].
Hakim dalganin enerjisinin buytkligune gore degisik kiy1 duvar tasarimlarina
ihtiyac duyulmaktadir. Sekil 1.13’de goruldigi gibi bu swralama az enerjide toprak
seddeden, cok enerjide beton duvara dogru siralanacaktir. Bir kiyr duvarmin dogrudan
dogruya yuksek dalga hareketine dayanacak guice ihtiyac: vardir. Bu yuzden sik sik saglam
ve diz kaya tahkimatiyla guclendirilir. Tam tersi olarak da duvarin 6nu buyuk bir kumsal
veya batakliksa daha az dalga enerjisine maruz kahnacagindan guclu bir kiyr duvarina

ihtiya¢ duyulmayacaktir.

Yirdyos Yolu

Dalga
Dindirici

Dzlga
Déndarici

Kazik —»
a) Disey Yozeyli b) Edimli / Basamakl c) Duzensiz yizeyli
Kaya Beton/asfalt Toprak
Gegmeli Dolgu
Bloklar
\
Topuk 2% Eataklik
d) Tag Dolgu e) Kaplama f) Toprak Set

Sekil 1.13. Kiy1 duvar: tasarimi [39].

Kiy1 duvarlar1 konusunda tartigilan sorunlardan birisi de kiyr duvarmin stabilitesidir.
Kiy1 duvarlarindan dolay: yansiyan dalgalarin gelen dalgalarla kesisip, yukselmesi
sonucunda duvarin onindeki sediment oyulmaya baslayacaktir. Sekil 1.14’de goraldugi

gibi, 6zellikle oyulma firtina zamani daha da belirgin olarak gézlemlenecektir. Bu oyulma
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kiy1 duvarinin stabilitesini azaltmaktadir. Buna karsilik kiyr duvarmin stabilitesini korumak
icin derin temellere ihtiya¢ duyulur. Ayrica duvarin 6nine topuk kismindan duvara dogru
egimli dosenecek dlizensiz veya birbirine ge¢cmeli kaplama ile topuk kismina koyulacak
kayalar temeli oyulma sorununa Kkars1 koruyacaktir. Dz olmayan yuzey dalga enerjisini
gelisi guzel yonlerde yansitarak ve bir kismini1 da emerek tim dalga enerjisini kumsalda
odaklastirmayacaktir. Boylece dalgalar duvardan daha az yansiyacak ve dalga enerjisi
dagitilacaktir [13].

MNarmal Profil Kiyi Duvan
MNormal Profil

Firtina Profili

B s o (K "f
Firtina Profili Duvanndan Firtina Profili
Once) (Kiyi Duvanndan Sonra)

Sekil 1.14. Firtina zamani kiy1 duvar: 6niinde oyulma [39].

1.6.2.2.1. Dik Yuzeyli Kiy1 Duvarlan

Dik ylzeyli kiyr duvarlari, Sekil 1.15’de goruldugt gibi duvarin denize bakan
yiizeyinin dik veya hafif meyilli olan kiy1 duvari tiplerindendir. Onemli eksiklerinden birisi
gelen dalgalarin enerjisinin kaybolmadan yansimasina, boylelikle de gelen ve yansiyan
dalganin enerjisinin kaybolmadan yansimasina, boylelikle de gelen ve yansiyan dalganin
birleserek duvarin 6nunde oyulmalara diger kiy1 duvar: tiplerinden daha fazla sebep
olmasidir. Siddetli dalgalar olmas: halinde duvarin stabilitesini ve duvar Ustiinden su
asmasi problemleri dogabilir. Bu durumda yapmin 6niine konan tas dolgu (duvar 6nu
tahkimat) ile dalganin olusturacag: hasar onlenebilir. Taslar yerlestirilirken tas bosluklari
arasindan temel malzemesinin kaybolmasini 6nlemek icin tas bloklar derecelendirilmelidir.
Yani kugikten buytge dogru istiflenmelidir. Bu tip yapilar hasar gordikleri zaman

tamirleri ok zor ve gok masraflidir.
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Sekil 1.15. Dik yuzeyli kiy1 duvari

1.6.2.2.2. Basamakh Kiy1 Duvarlan

Bu tip yapilar dalga etkisine karsi, dik yuzeyli duvar tiplerine kiyasla daha
dayaniklidirlar. Basamakl: kiyr duvarlari, Sekil 1.16’da goruldigl gibi basamakli yizey
yardimiyla ilerleyen dalgalarin engellenmesi yoluyla dalga tirmanmasinin ve dalga
kuvvetlerinin etkisinin azaltildigi duvarlardir. Orta buytklikteki dalgalarin etkin oldugu
kiyilarda uygun olan bu duvarlarin stabilitesi tabana konan kaziklarla ve gecirimsiz perde

ile daha da artirilabilmektedir.

N

<« Kazk _, A

- /

Gecirimsiz Perde

Sekil 1.16. Basamakli kiy1 duvari

1.6.2.2.3. Egrisel Yuzeyli Kiyr1 Duvarlar

Egrisel yizeyli kiy1 duvarlari, Sekil 1.17°de goruldigi gibi gelen dalganin dairesel

yuzey sayesinde yansitilmasiyla kiyiyr korumay: hedefleyerek yapilan yapilardir. Bu



38

duvarlar, blyiik dalgalarin carpmasi sonucu olusacak kuvvetlere karsi1 direncli olup dalga
tirmanmasimni azaltici etkiye de sahiptir. Gelen dalgay: yansitmasindan dolay: biyik bir
basinca maruz kaldigindan, tasima gucinid asan bu basinci karsilamak icin derin temeller
ile glglendirilir. Bu temelleri korumak icin diger kiy1 duvarlarinda oldugu gibi kaya
tahkimati da kullanilabilir.

V 2\

— 1 T 1 “

Sekil 1.17. Egrisel yuzeyli kiy1 duvar

1.6.2.2.4. Egrisel Yuzeyli ve Basamakh Kiy1 Duvarlan

Sekil 1.18°de goruldigt gibi basamakli duvarin st kisminda egrisel bir duvar
yapilarak, her iki duvar tipinin avantajlarindan faydalaniimistir. Bu duvar tipinin stabilitesi

de tabana konan kaziklarla ve gegirimsiz perde ile daha da arttirilabilmektedir.

%{%»\u&

2\
-— Kazik ___ 7
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Gecirimsiz perde

Sekil 1.18. Egrisel yuzeyli ve basamakli kiy1 duvari
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1.6.2.3. Kiy1 Duvarlarmin Kiyiya Etkisi

Kiy1 duvarlarmin ingaat: erozyon problemine ¢Ozim getirmekte ama erozyon
sebebini ortadan kaldirmamaktadir. Kiy1 duvarlarinin etkilerine bakildiginda 6nemli olan
sorunlar, koruma yapisi inga edilirken ve insa edildikten sonra ortaya ¢ikmaktadir. Birgok
arastirmact duvarin ontndeki kumsala odaklanarak bu sorunu gidermeye calismislardir.
Kiyt duvarlarinin etkisi duvarin oniinde, sonunda, arkasinda, sediment hareketinde ve
ekolojide olugsmaktadir. Yani, tim bu belgeler kiy1 duvarinin etkisinde kalmaktadir. Battn
bunlara karsilik kiyr duvarlari, bulunduklari bolgeyi olumsuz yonde degistirmektedir.
Bunun sonucunda kiy1 duvarlarinin olumlu yonde gelistirilmesi saglanmalidir.

Kiy1 duvarmin kiyiya olan etkisine bakildiginda, Sekil 1.19°daki gibi cogu kez kiy1
duvarinin ug kismi olarak bilinen kiy1 duvarinin sonunda erozyonun arttig: gozlenmektedir
[13]. Griggs ve Tait [43], yansiyan dalgalarin kiyr duvarina paralel bir sekilde 30 m
boyunca ilerlediklerine dikkat cekmislerdir. Gelen dalga ile yansiyan dalganin birlesmesi

ile bunun biyik bir oyulmaya sebep oldugu anlasilmistir.

Duvarin bitiminde erozyonun artmasiyla
agsag! kiyr sediment hareketi artar

Kiyi Cizgisinin kara
tarafina dogru net
hareketi

'
’

'
!
'

e
'
PR

i llerleyen erozyon kara tarafini etkiliyor

/:’/'/.‘/ {(Ug Oyulma)

Kiyi Duvan — Dalga yansimasi sebebiyle
- Sediment kaybi
Korunmusg
Kiyi

Sekil 1.19. Kiy1 duvarmin kiyiya etkisi [13].

1.6.2.4. Kiy1 Duvarimn Faydalan

Kiy1 duvarlari, bazi olumsuz etkilerine ve yoruma agik faydalarina ragmen

tasarimlariyla gelisen ve uygulanan kiyiya paralel kiyr koruma yapilaridir.
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Kiy1 duvarmin yapilis amacina uygun olarak faydalarimi asagidaki gibi
siralayabiliriz.
e Kiymin erozyon etkisine karst korunmasimi saglar.
e Kiymin taskinlara kars: glivenliginin artirilmasini saglar.

e Kara ile deniz arasinda bariyer gérevi gorerek o bolgedeki yasam alanlarini korur.

1.6.2.5. Kiy1 Tahkimatlarn

Kiy1 tahkimatlar: kiyiya paralel, kiyr erozyonunu énlemek igin yapilmis yapilardir.
Bu yapilar, kumul veya sarp kisminin alt kismindan tst kismina kadar belirli bir egim ile
kaya, asfalt, beton bloklar gibi malzemeler kullanilarak kaplama yapilmas: suretiyle
olusturulur. Bu yapilarin amaci, dalgalarin kirilmas: ile tirmanmasi asamasinda dalga
enerjisini azaltmak ve kiyida sonlandirmaktir. Sekil 1.20°de tipik bir kiy1 tahkimat kesiti

gOrulmektedir.

Koruyucu Tabaka

{(kaya, beton blok, asfalt,gcim) ;
Dalga P
re
/
T Z . :
/
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Topuk g —-"
—— Tabakas

RS 7R TS =

Sekil 1.20. Kiy1 tahkimat kesiti

Kiy1 tahkimatlari; koruma tabakasi, filtre ve topuktan olusur. Koruma tabakasi dalga
etkisine kars1 basit koruma saglamasina karsin filtre tabakasi alt zeminin yikilmasini, topuk
ise deniz tarafina dogru deplasmanini 6nler.

Koruma tabakasi rijit veya fleksibil olabilir. Ornegin beton elemanlar rijit yapilardir.
Koruma tabakasinda tas, beton, beton silte (mattresses), asfalt gibi malzemelerde

kullanilabilir.
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Bu bolimde koruma tabakasi tas olarak segilen kiy1 tahkimatlari incelenmistir. Kiy1
tahkimatlari tasarimi sirasinda asagida verilen yol izlenmektedir [29].
e Tasarim yapilacak yore icin su seviyesinin degisimleri belirlenmelidir.
e Tasarim dalga yuksekligi belirlenmelidir.
e Tasarim dalgasina dayanabilecek uygun koruma tabakas: belirlenmelidir.
e Koruma tabakasinda kullanilacak tas buytklugu hesaplanmalidir.
e Kret kotunun hesaplanabilmesi igin tirmanma yiksekligi hesaplanmalidir.
e Dusuk kretli yapilarda Gisten asan dalga igin su debisi hesaplanmalidir.
e Eger gerekli ise drenaj tasarimi yapilmalidir.
e Filtre ve alt tabakalar: tasarlanmalidar.
e Geridolgu alan1 sikistirilmalidir.
Kiy1 tahkimatlarinin gevreye etkileri de kiyr duvarlarinin etkileri gibidir. Bu ylzden
tahkimatlarin cevreye etkisi dustnalirken, kiy1 duvarlarinin gevreye etkileri temel alinip

gelistirilebilir.

1.6.2.5.1. Koruma Tabakasi

Koruma tabakasi tas olarak secilen kiy1 tahkimatlarinin dizayn, iki veya daha fazla
siradan olusan taslarin dalga hareketine kars: stabilitesinin korunarak ust Gste dizilmesiyle
yapilir. Tas boyutlar1 blyikten kiglge gore asagidan yukariya dogru dizilmeli ve kiguk

olan taslar altindaki taslarin aralarindaki bosluklardan gecemeyecek boyutta olmalidir.

1.6.2.5.2. Filtre Tabakasi

Kiy1 koruma yapilarinda buguine kadar gortlmis hasarlarin baslica nedenleri, yanls
projelendirme ve insa teknikleri gosterilmistir. Tartismalar daha ¢ok yapinin dengesi
Uzerinde etkili olabilecek tas agirliklart veya boyutlart yogunlastirilmistir. Bu nedenler
yaninda yapmin temel karakteristiklerinden olan filtre tabakasi ve topuk korumasinin
Onemi yeterince vurgulanmamistir. Dalga ve akint: etkisine maruz tas dolgu tahkimatlarin
arkasinda bulunan ve bosluk suyu basinci igeren malzemenin hidrostatik ve hidrodinamik
basincin dogurdugu borulanma olay: sonucu bosalmas: ve tabanin 6zellikle topuk kisminin

erozyona ugramasi sik gorilen olaylardandir. Borulanma tehlikesini azaltmak igin uygun
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bir drenaj filtre sisteminin uygulanmasi gerekmektedir. Bu uygulama ile yap1 arkasinda
veya altinda yer alan ince taneli malzemenin tas dolgular arasindan gegerek kagmasi
Onlenebilir. Kiy1 tahkimatlarinda kaplama altinda kalan zeminin dalga etkisi ile yikanarak
erozyona ugramamas: icin taneli (granular) veya geotekstil filtre tasarlanmali ve
kullanilmalidir. Ancak geotekstil malzemenin bu tip yapilardaki davranisi tam
bilinmemektedir. Bazi: zemin stabilizesizliklerinin olusmas: s6z konusu olabilmektedir.
Buna karsin taneli malzemede alttan kaldirma basincit nedeniyle daha disiik kaplama
malzemesi stabilitesi s6z konusu olabilmektedir [29].

Sekil 1.21°de goraldugu gibi taneli malzeme ya da geotekstil tek basina filtre

malzemesi olarak kullanilabilir.

Taneli filtre
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KUM KIL

<

Sekil 1.21. Filtre tasarim 6rnekleri [29].
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1.6.2.5.3. Topuk Tasarimi

Topuk hasart olusmasit durumunda tim kaplama hasar gorebilir. Bu durumdan
kacinabilmek igin Sekil 1.22°de goriilen topuk koruma sekilleri uygulanabilir. Ozellikle
kiy1 tahkimat sevi (izerindeki dalga nedeniyle olusan geri donus akimlar: ile topuk 6énunde
olusan dalga kirilmasi, topuk oyulmasina neden olabilmektedir.

topuk duvarl beton blok

ocak tagi veya beton blok kaplama digiik veya orta oyulma potansiyelli bblge

diigiik oyulma potansiyelli bolge
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diigiik ya da orta oyulma potansiyelli bdlge gomulu beton blok

dugiik ya da orta oyulma potansiyelli bdige
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ocak tagi veya beton blok
orta yada biiyiik oyulma potansiyelli bolge
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Sekil 1.22. Topuk koruma secenekleri [29].
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1.6.3. Agik Deniz Dalgakiranlar

Acik deniz dalgakiranlar1 kiyi stabilizesini ve korumasmi saglamak icin yapilan
yapilardir. Kiyr ile baglantist yoktur. Kiyiya paralel bir sekilde genelde kayalarin
birlesmesinden olusur ve kiymin agigindan gelen dalganin enerjisini azaltmasi igin yapilir.
Tipik acik deniz dalgakiranlart kiy1 cizgisinden denize dogru dalgamin kirildigi ¢izgi
Uzerine paralel olarak insa edilirler. Azalan dalga enerjisi nedeniyle kiy1 erozyonu azalr;
yuztculerin, teknelerin guvenligi saglanir ve kumsal daha korunakli hale gelir.

Acik deniz dalgakiranlarina gelen dalgalar, dalgakiranin u¢ kisminda dénmeye ugrar.
Boylece gelen dalgalar, dalgakiranin orta merkezine dogru doner. Bundan dolayi
dalgakiranin arkasinda kum birikmeye baslar. Agik deniz dalgakiranlari, sakin bir dalga
iklimine sahip yerlerde kiyiya dik erozyonun azalmasini saglayabilir. Sekil 1.23’de agik
deniz dalgakiran tipleri gorilmektedir.

BATIK GELISKIN
MHWM
o— MHWM
ML
TEKIL PARCALI
Dalga gelig yini Dalga gelig yini
R B XRET 7 a’/w/&’/”
IO 777777777 777777777 P77 T77T77777 777777777
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Sekil 1.23. Acik deniz dalgakiran tipleri [13].

Acik deniz dalgakiranlari, bazen pargali bir sekilde tek bir uzun agik deniz
dalgakirani yerine kullanilabilir. Pargali agik deniz dalgakiran: daha az malzeme kullanimi
nedeniyle maliyet ve dalgakiran pargalar1 arasindaki bosluklar nedeniyle kiy1 ve uzak kiy1
arasinda suyun degismesine, bazi dalga hareketlerinin yapmin arka kismina gegmesine izin

verir. Bu da parcali acik deniz dalgakiranin kullanilacag: kiyi igin bir avantajdir.
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1.6.3.1. Agik Deniz Dalgakiranlarmin Kiyrya Etkisi

Kiy1 erozyonuyla mucadelede agik deniz dalgakiranlarmin iyi bir rol oynadigi
distincesi artis gostermesine ragmen, hala yakin kiyi ¢izgisini korumada ve yapmin kendisi
ile ilgili kuskular bulunmaktadir.

Acik deniz dalgakiranlarmin bulunduklari kiyiya bazi etkileri vardir. Yapmnin
arkasinda yapidan kaynaklanan dénme ve kiyiya agili gelen dalgalar nedeniyle kiy1 boyu
akintis1 olusacaktir. Yapmin boyu, yiksekligi ve kiyiya olan uzakligiyla bu kiyi boyu
akimi, tombala gérinimli sediment birikmesine veya biriken sediment ile dalgakiran

arasinda siddetli kiy1 boyu akintis1 nedeniyle bir kanal olusumuna neden olacaktur.

1.6.3.2. Acik Deniz Dalgakiranlarmin Faydalar

Acik deniz dalgakiranlari yapildiktan sonra bulundugu boélgeye faydalari kisaca
asagidaki gibi 0zetlenebilir.
e Dalga hareketlerinin kiyidaki etkisini azaltir.
e Sediment ve kumsal olusumunu arttirir.
e Kiyisal erozyonu azaltr.
e Firtina rejiminde dalganin kiyiya uygulayacag zararlarin riskini azaltir.

¢ Rip akimindan dolay: kumsaldaki sediment kaybini azaltir.

1.7. Kat1 Madde Tasiimi

Bir kiy1 bolgesinde, kiyiya dik gelen dalgalar kiyiya dik gelen tasimima neden
olurken, kiyiyla bir ac1 yaparak gelen dalgalar hem kiyiya dik hem de kiyr boyu tasimim
olustururlar. Genelde dalgalar kiyiya bir ag1 olusturacak sekilde yaklasirlar. Bu nedenle
kiyilarda genel anlamda hem kiyiya dik hem de kiyr boyu tasimim olusmaktadir. Kis
aylarinda tasimim acik deniz yonitinde olmasi nedeniyle oyulmalar olusur ve sahil yatik bir
profil haline donlsur. Yaz aylarinda tasimim kara yoninde olacagindan yigilma olusur ve
sahil diklesir [34].
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1.7.1. Kiyrya Dik Kat1 Madde Tasimimi

Kuy1 ile belli bir ag1 yaparak gelen dalgalarin enerjisinin kiyiya paralel bileseni kiy1
boyu, kiytya dik bileseni ise kiyiya dik tasiimi olusturur. Kiyiya dik malzeme taginimi,
birim genislikteki bir kiymin kiyiya dik yondeki kesiti izerinde incelenir ve batimetrik
degisim sonucunda kiy1 kesitinin almis oldugu yapiya kiy: profili ad: verilir. Kiy1 profilini
etkileyen esas parametre kiyiya dik kati madde tasimimidir. Ancak kiyiya sonradan insa
edilmis kiyr yapilart (mahmuzlar, balik¢i barinaklari, limanlar vb.) kiyr boyu tasmimi
etkilediklerinden kiy1 profilinde nemli degisikliklere yol agmaktadir.

Kay1 profili, normal (yaz) profili, firtina (kis) profili olmak Uzere ikiye ayrilir. Kiy1
profilinde, hangi sartlarda yigilma ve oyulma olacagi dalga parametrelerine baghidir.
Yapilan arastirmalar, derin deniz dalga dikliginin (Ho/Lo) en etkin etken oldugunu

gOstermektedir [44].

1.7.2. Kiy1 Boyu Kati Madde Tasimim

Dalga enerjisinin kiyiya paralel bileseninin neden oldugu ve yonu kiyiya paralel olan
kat: madde tasinimina kiyiya paralel tasinim adi verilir. Derin denizde kiy ile belli bir og
acist yapan dalgalar, sapmanin etkisi ile kiyiya yaklastikga, kiyiya dik gelme
egilimindedirler. Kirilma aninda bir oy, agisi yaparlar ve genellikle a, < ag’dir. Bu nedenle
dalgalarin hem kiyiya paralel hem de kiyiya dik enerjileri séz konusudur. Kiyiya paralel
enerji bileseni, kiytya yakin bir bolgede su kdtlesi hareketine neden olur. Bu harekete kiy1
boyu akintist ad1 verilir. Kiy1 boyu kati madde tasinimini doguran asil etken kiy1 boyu
akintilardir [34].

1.8. Tas Dolgu Dalgakiran Tasarimi

Dalgakiranlar tim deniz vasitalarinin givenilir olarak barinacaklari ve liman
islevlerinin givenilir bir sekilde ydratilmesine olanak saglayan korunmus su alanlari
yaratmak icin tasarlanan yapilardir. Ayn1 zamanda kiy1 koruma yapilari ve kiyr stabilize
yapilart olarak tasarlanirlar. Dalgakiranlarin en sik  karsilasilan tipi tas dolgu

dalgakiranlardir [29]. Tas dolgu dalgakiranlar degisik biyuklukteki ve sekildeki taslarin
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belirli bir sistematiklik icerisinde heterojen olarak birlesmesiyle meydana gelmis egik
yuzli dalgakiranlardir.

Tas dolgu dalgakiranlar degisik dalga hareketlerine karsiik disey yuzli
dalgakiranlardan daha dayanikhdir ve secilen dizayn dalgasindan daha yiksek dalgalarda
dahi tam hasara ugramazlar. Bu yiizden daha dusuk fiyatlara onarilabilirler [13].

1.8.1. Tas Dolgu Dalgakiranlar icin Yapisal Tanimlar

Tas dolgu dalgakiranlar egimli yiuzeye sahip ve farkli buydklikteki tas
tabakalarindan olusan bir yapidir. Tas dolgu dalgakiranlar dalgalar: kirarak ve yansitarak
dalgakiran arkasindaki su haznesini dalgalara karsi koruyan yapilardir. Tas dolgu

dalgakiranlara iligkin yapisal tanimlar Sekil 1.24’°de verilmistir.
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Sekil 1.24. Tas dolgu dalgakiranlara iliskin yapisal tanimlar [29].

Sekil 1.24°de, 1 yastik tabakasi, 2 topuk 6nl koruma, 3 cekirdek, 4 topuk, 5 filtre, 6
liman tarafi koruma tabakasi, 7 koruma tabakasi, 8 kronman duvar: ve 9 koruyucu tabaka
(2 sira tas) olarak adlandiriimaktadir.

Ulkemizde tas dolgu dalgakiranlar, tas ocaklarindan elde edilen ve dalga
kuvvetlerine dayanikli farkl: buyikliikteki taslardan insa edilmelidir. Istenilen 6zellik ve
blyukligun saglanamadig: durumlarda (tas buyutkligunun 15 tondan fazla olmasi durumu)

tasarimda farkl: tipleri olan beton bloklar kullanilir.
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1.8.2. Tas Dolgu Dalgakiranlar icin Hasar Tipleri

Dalga kiranlarda meydana gelebilecek hasar tipleri Sekil 1.25°de verilmistir.

Sekil 1.25. Tas dolgu dalgakiranlar igin hasar tipleri [29].

Tas dolgu dalgakiranlarda hasarlar genellikle gelen dalganin Usten asmasiyla
meydana gelen oyulmalar, topuk erozyonu, cekirdek malzemesinde meydana gelen
azalmalar ya da temel problemleri seklinde ortaya ¢ikar.

Sekil 1.25°de, 1 koruyucu tabaka su Ustl hasari, 2 koruyucu tabaka su alt1 hasari, 3
kronman duvar: hasari, 4 liman tarafi koruyucu tabaka hasari (dalga asmasi sonucu), 5
topuk oyulmasi, 6 govdenin toptan gocmesi, 7 c¢ekirdek malzemesi kaybi, 8 cekirdek
tabakas: oturmas: (bosluk suyu basinci), 9 deniz tabani oyulmas: ve 10 zeminin toptan

gOocmesi olarak adlandirilmaktadir [29].

1.8.3. Usten Asma Oranimin Hesabi

Bircok kiy1 yapisi igin yapmin tepesinden asan suyun debisi, yapinin kret kotunun
belirlenmesi igin gereklidir. Modern dizaynlarda kret kotunun belirlenmesi igin tsten asma
debi miktari, dalga trmanma yuksekligi yerine kullanilmaktadir. Yapmnin kendisini ve de
arkasindaki bolgeyi korumasi igin hangi miktarda tsten asma debisine izin verilmesinin
bilinmesi gereklidir [13]. Dalga asmasi, kiy1 arkasinda bulunan korunmus kullanma
alanlarinda tehlikeli durum veya hasar yaratabilir. Bu durum igin kritik dalga asma debileri
Tablo 1.3’te verilmistir [29].
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Tablo 1.3. Dalga agma kritik degerleri [29].

q
m?/sn-m

10°

107

107

1073

10

107

107

1077

TRAFIK EMLIYETI YAPISAL EMNIYET
. DOLGU KAPLAMALI
g e RRRE0S H KIYIDUVARI | KIYIDUVARI
Kaplamah viiriime
yohinda bile
Tamamen b
asar
Yapssal hasar |korunmasi halinde
bile hasar -
Kaplamasz viiriime
yohinda hasar
Tiim hizlarda Cok tehlikeli
emniyetsiz Korunmanug
arka sevde hasar
Korunmams
krette hasar
Kiy1 duvarlan,
dalgakiranlarda
tehlikeli
Diigey viizhi ve
dalgaksranlarda
tehlikeli
Hasar yok
Rahatsiz edici
ancak tehlikeli
degil Hasar yok
Yitksek hizda
emnivetsiz
Islak ancak
rahatsiz edici
deg
B h:zda e Hasar yok
emnivetli

litre/sn-m

1000

3]

0.1

0.004

0.001

0.0001
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R.__ Re (1.38)

Tm (g H S )05

Eger 0.05 < R«< 0.03 degeri arasinda ise ikinci parametre asagidaki gibi tanimlanir.

Q. =Ae( °) (1.39)

Denklem 1.39’da, A ve B ampirik katsayilardir. Tablo 1.4’de dalgakiran ylzeyi

egimine gore bu katsayilar tanimlanmigtir. Yapmin uzunlugu boyunca ustten agsma debi

miktari (m*/sn/m) dir. Her metre igin:

Q. =Q.T,gH, (1.40)

Denklem 1.40’da, R kret kotunun su ylzeyinden yiiksekligi, h yapmin dntindeki su

derinligi, Hs yap1 6nt belirgin dalga yiksekligi, T, ortalama dalga periyodu, A ve B

ampirik katsayilar ve r farkli yuzeyler icin ampirik bir faktorddr [13].

Tablo 1.4. Ave B ampirik katsayilari

Deniz tarafi dalgakiran egimi A B

1:1 7.94*10° 20.1
1:1.5 8.84*10° 19.9
1:2 9.39*10° 21.6
1:2.5 1.03*107 24.5
1:3 1.09*107 28.7
1:3.5 1.12*107 34.1
1:4 1.16*107 41.0
1:4.5 1.20*107 47.7
1:5 1.31*10° 55.6

[45].

Eger dalga B acisiyla yaklasiyorsa O, azaltma katsayisi asagidaki gibi tanimlanir



o1

0, =1-0.000152p> (1.41)

Denklemde  dalgakiran normaliyle dalga gelis acis1 arasindaki acidir.

Tablo 1.5. Farkli yizeyler igin r faktor(

Ylzey r

Duizgln ve gegirimsiz 1.0

Beton ylzey 0.9

Beton Blok 0.85-0.9
Cimli Kil 0.85-0.9

Bir tabaka kaba tas (gegirimsiz) 0.8

Rasgele dokilmis tas dolgu (ruble stone) 0.5-0.8

Iki veya daha fazla kaya dolgu 0.5

Tetrapot 0.5

1.8.4. Tas Dolgu Dalgakiranlarda Stabilite

Tas dolgu dalgakiranlarin stabilitesinin hesabinda birgok calisma yapilmistir. Bu

calismalarin igersinde en ¢ok kullanilan Hundson yéntemidir [13].

3
W= vH : (1.42)
KD(YS—lj cota
Vw
H _ (K, cota) (1.43)
AD 15,

Denklem 1.42 vel.43’de, W ortalama tas buydkligt agirligr (kg), H tasarim dalga
yuksekligi (m), ys blok 6zgul agirhg: (kg/ms), yw suyun 6zgul agirhigi, o yap1 egimi, Kp
satabilite katsayisi, A=(ps/pw )-1, Dnso taslarin %50 sinin agirhgmin daha az oldugu tasin

cap1 (m), ps tasin 0zgul kutlesi (t/m?) ve py suyun 6zgul kitlesidir (t/ms3).



Kp katsayisinin alacagi degerler Tablo 1.6°de verilmistir. Hudson formilu dalgakiran
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egiminin 1/1.5 den 1/5 e kadar olan degerlerinde gecerlidir.

Tablo 1.6. Hudson Formuliimdeki Kp degerleri [13].

Dalgakiran Govdesi

Dalgakiran Kafasi

Ta
?;)ggz;cu Kai)lama Dalgalarin | Dalgalarin | Dalgalarin| Dalgalarin | Egim
Swrasi (n) |kirilmas: | kirilmamasi | kirilmast | kirillmamasi
hali hali hali hali
Duzgun 2 12 2.4 11 1.9 1530
ocaktasi
Ecuazkgt;; >3 16 3.2 1.4 2.3 1530
Kaba,
koseli 1 - 2.9 - 2.3 1.5-3.0
ocaktasi
Kaba, 1.9 3.2 15
koseli 2 2.0 4.0 1.6 2.8 2.0
ocaktasi 1.3 2.3 3.0
Kaba,
koseli >3 2.2 4.5 2.1 4.2 1.5-3.0
ocaktasi
8.3 9.0 1.5
Tribar 2 9.0 10.0 7.8 8.5 2.0
6.0 6.5 3.0
8.0 16.0 2.0
Dolos 2 15.8 31.8 70 14.0 3.0
5.0 6.0 1.5
Tetrapod 2 7.0 8.0 4.5 5.5 2.0
3.5 4.0 3.0

Sekil 1.26 ve 1.27°de , tas dolgu dalgakiranlarda, her bir tabakada kullanilacak

ortalama tas bayuklugunt birim agirlik (W) tirtinden vermektedir.
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B=kret genigli§i
dalgakiran kreti

Max. Tasarim \ I'-i‘
MM ' SSS(Minimum)

W
1.5H $
-2.0H

W10-W15
W/10 - Wi15

It

Onerilen 3 Tabakali Kesit

Sekil 1.26. Dalga asmamasi ya da ¢ok az dalga asmasi durumlarmin gézlemlendigi tas
dolgu dalgakiran kesiti [29].

; kret genisligi
deniz tarafi calgakiran kel / liman tarafi

\ < »

maksimum tasarim D.S.S

o

D.S.S (Minimum) D.S.S (Minimumy)
2% I3 w10 W/200 - W/4000 5_\
~af T x -1.3H
pa - =% 4 LY

Onerilen 3 Tabakali Kesit

Sekil 1.27. Her iki yonde de dalga etkisinde kalan ve dalga asmasinin meydana
gelebilecegi tas dolgu dalgakiran kesiti [29].

1.8.5. Koruyucu Tabaka Kahnhg

Koruyucu tabaka kalinligi Denklem 1.44°de verilmistir.

b
r= nk{ﬂ} (1.44)
Ya

Denklemde, r ortalama tabaka kalinligi, n tas ya da beton koruyucu birey tas veya
blok sayisi, W koruyucu birey tas veya blok birim agirhgi, y, koruyucu birey tas veya blok
birim 6zgul agirhig: ve k, tabaka katsayisidir
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1.8.6. Dalgakiran Kret Genisligi

Dalga kiranlarin kret genislikleri Gstten asma debisine baglidir. Usten asma debisi
yapt ve yapmin arkasindaki kisma zarar vermeyecek miktarda olmalidir. Ayrica kret
genigligi dalgakiran Uzerindeki servis yolu ve gezinti yolunun blydkligline gére de

tasarlanabilir. Kret genisligi en az tabaka kalinliginin 3 kati olacak sekilde tasarlanmalidir.

%
b - Sk{ﬂj (1.45)
Y,

Denklemde, byin minimum kret genisligidir.
Cesitli koruyucu tabaka birey tas ya da blok icin tabaka kat sayisi ve bosluk oranlari
Tablo 1.7°de verilmistir [13].

Tablo 1.7. Cesitli tabaka birey tas ya da blok igin tabaka kat sayis1 ve bosluk orani

Koruyucu Tabaka Tas (i‘;lylSl KTa ?ISJ:)I/(;I Bosl(%};g fan
Diizglin Ocaktas1 2 1.02 38
Kaba Ocaktasi 2 1.00 37
Kaba Ocaktasi =3 1.00 40
Tetrapod 2 1.10 50
Tiber 2 1.02 54
Dolas 2 0.94 56




2. YAPILAN CALISMALAR

2.1. Karadeniz Sahil Yolu

Karadeniz Sahil Yolu’nun Samsun ile Sarp Smir kapist arasindaki uzunlugu 543 km
olup bu yolun 197 km si Karayollar1 7. Bolge Muddrltgt (Samsun) sinirlar: ve 346 km
uzunlugundaki Piraziz — Sarp arasi da Karayollar: 10. Bélge Mudurlagl (Trabzon) sinirlar
icersinde bulunmaktadir.

Yerlesimin yogun oldugu bu yoreye hizmet veren yol Sarp Sinir Kapisi’nin agilmasi
ile uluslar aras bir nitelik kazanmaktadir.

Eski Karadeniz Sahil Yolu’nun insaat1 1960’l yillarda tamamlanmistir. Ulkemizin
Cumhuriyet doneminde uyguladigi yol yapim politikalari dogrultusunda konumu ve
standartlar1 belirlenerek ingaati gerceklestirilmistir. 1960’1 yillarda ginlik trafik degerleri
yolun timiinde 180 ile 900 arasinda degismekte iken 1970’li yillardan itibaren ise
ulkemizde motorlu tasit sanayisinin kurulmasi ile birlikte glnluk trafik degerlerinde hizli
bir artis donemi baslamistir [12].

1970’li yillarin basindan itibaren Sahil Yolu’ndaki trafik degerlerinde meydana gelen
hizli artiglar 1980’li yillarin basinda sahil yolunun kesim kesim iyilestirilmesini gindeme
getirmistir. Bu tarihten itibaren iyilestirilmeye yonelik proje calismalarina baslanarak
1983 yilinda Sahil Yolu “ Karadeniz Sahil Yolu Projesi ” ismi ile yatirim programina
girmistir. Bu proje kapsaminda 1983 ile 1987 yillar1 arasinda kigik capta tahkimat ve
sanat yapisi yapilmastir.

Karadeniz Sahil Yolunun iyilestirilmesine yonelik ilk bulylk ihale 1987 yilinda
yapilmistir. Sahil Yolu’nda trafigin en yogun oldugu kesim olan Carsibasi - Arakli arasi
(68 km) ihale edilmistir. Daha sonra 1991 yilinda Hopa — Sarp arasi (19 km), 1994 yilinda
ise Espiye — Carsibas1 aras: Giresun gegcisi ile birlikte (77 km) ihale edilerek calismalara
baslanmis ve tamamlanan kesimler trafige acilarak (Hopa — Sarp, Trabzon Sehir Gegisi)
trafik yuku hafifletilmistir.

Yillar itibariyle verilen 6deneklerinin ihtiyacin ¢ok altinda olmasi nedeniyle yapilan
ihaleler suresi icinde bitirilmemistir. 1997 yilina kadar, Karadeniz Sahil Yolu’nun 10.
Bolge Mudurlugu sinirlart iginde kalan 346 km’sinin 164 km’si, Samsun Bélge Madurltgu

smirlar iginde kalan 197 km’sinin 169 km’si ihale edilmistir.
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Odenek, inhtiyacin ¢ok altinda oldugundan dolay: Karadeniz Sahil Yolu’nun ihalesi
yapiimamis olan Karayollar1 Trabzon Boélge Mudurlugu smirlart igindeki 184 km’lik
kesimi ile Samsun Bélge Mudurlugi smairlar: igindeki 28 km’lik kesiminin dis kredi temin
etmek sart: ile ihale edilmesine Karayollar1 Genel Mudurlugi’nce karar verilmistir. Bu
ihaleleri alan firmalar 1998 yili icinde ¢aligmalarina baslamiglardir [12].

2.2. Calisma Bolgesi

Karadeniz Sahil Yolunun buyik bir bolimi denize dolgu yapilarak kiyiya paralel
olarak gecirilmistir. Bundan dolay: yolun dalga etkilerinden korunmasi, mevcut sahillerin
muhafaza edilmesi ve yok olan sahillerin yerine yenilerinin olusturulmasi igin pek cok
yerde tahkimat, mahmuz, ac¢ik deniz mendiregi, dalgakiran vb. gibi gesitli kiyr yapilarina
ihtiya¢c duyulmustur. Ancak bu yapilarin planlama, projelendirme ve insaat asamalarinda
gerekli kurallara 6zen gosterilmemesi halinde; yolun ve kiyinin korunmasi, yeni sahiller ve
kumsallar olusturulmasi ve kiyidan azami 6lglide yararlaniimas: mumkin olmamakta; tam
aksine dalga etkileri sonucu buyik tahribatlarla, olduk¢a pahali yapilarla ve daha da
onemlisi estetik ve ekolojik olmayan kiyilarla karsilasilmaktadir. Bunun sonucunda da,
hem korunmayan yol, hem de yola bitisik olan sahil zarar gérmekte, kiy1 hidrodinamik
dengesi bozulmakta ve cevre olumsuz yonde etkilenmektedir [16]. Durum boyle olunca da,
kiytya paralel olan bu yolu deniz ve dalga etkilerinden korumak igin yol glzergahi

boyunca tahkimat ve mahmuz gibi kiyr koruma yapilari inga edilmistir.

ws 10

REBASI Kop
'5e

Kisuna g

-" 7, :f.!_\“h..'i»'

§ DERNEKPAZ AN IKIZDERE

KOPRUBAS! =’;,C;AYKARA
o ) & 1

Sekil 2.1. Calisma boélgesi
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Calisma bolgesi Trabzon sehir merkezi ile Rize sehir merkezi arasindaki yaklasik 75
km lik sahil serididir (Sekil 2.1).

Bu tezde tlkemizin dogusunda yer alan Trabzon — Rize arasi bolgenin Karadeniz
Sahil Yolu projesi kapsaminda; yolun dalga etkilerinden korunmasi, mevcut sahillerin
muhafaza edilmesi ve yok olan sahillerin yerine yenilerinin olusturulmas: igin yapilan
tahkimat, mahmuz ve dalgakiranlarin planlama ve projelendirmedeki hatalari ve gevreye

olan etkileri g6z 6niine alinarak incelenmistir.

2.2.1. Cahsma Yapilmis Kiy1 Tahkimatlar

Deniz yapilarmin projelendirilmesinde de yap: Uzerinde etkiyen buttn yiklerin
(sabit, hareketli, statik ve dinamik) saghikli bir sekilde belirlenmesi gerekmektedir. Bu
yuklerin belirlenmesindeki esas kriter belirgin dalga yiksekligi (Hi) ve periyodu (Ta3)
dur.

Karadeniz Sahil Yolu projesinin proje kriterlerinin seciminde 1986 yilinda ODTU
tarafindan hazirlanan “15 Deniz Yoresi icin Dalga Tahminleri ve Tasarim Dalgas:
Ozelliklerinin Belirlenmesi” [46] adh sonug¢ raporundan yararlanilmistir ve proje icin
Belirgin Dalga Yuksekligi H13=5.80 m olarak secilmistir.

Yap1 6nd su derinligine (h) bagl olarak (h<3) topuksuz ve (h>3) topuklu olmak
uzere 2 farkl tahkimat tip en kesiti gelistirilerek uygulanmistir ( Sekil 2.2 ve Sekil 2.3).

Proje dalga yuksekliginin segciminde yapilacak %10 Iluk bir yanilmanin tas
agirliklarina etkisinin %33 oldugu dustnuldugunde bu ve bunun gibi bilinmeyen
nedenlerden dolayr meydana gelebilecek olan olumsuzluklarin ortadan kaldirilmasi
acisindan uygulanan metot ve yapim tekniginin dogrulugu buyuk 6nem tasimaktadir [12].

Deniz taban egiminin %3 olmasi durumunda dalga kirilma derinliginin h,=5.70 m de
basladig1 belirlenmis ve bu durumda insa edilmekte olan tahkimatlarin, dalga kirilma
turleri icerisinde en kritik olan tam yapi1 Uzerinde kirilan dalgalara maruz kalacag:
goralmastar [12].

Butln bu nedenlerden dolay: Karadeniz Sahil Yolu kapsaminda insa edilmekte olan
tahkimatlar bir deniz yapisi i¢in olusabilecek (deniz taban topografyasmin dikligi, yap: 6ni
su derinligi vb.) biitiin olumsuz kosullar1 biinyesinde bulundurmustur. inceleme alan
olarak lyidere — Of arasi kiyr tahkimati ele alinarak stabilite ve cevreye olan etkileri

incelenmistir.
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W

( diog - z1zoud )
NTI0A TIHVS ZIN3AVYVM

Sekil 2.2. Tahkimat en kesiti (h<3) [12].
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( Piraziz - Sarp )

KARADENiZ SAHIL YOLU

LAAS)

Sekil 2.3. Tahkimat en kesiti (h>3) [12].
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2.2.2. Cahsma Yapilmis Mahmuz Sistemleri

Denizi doldurarak kiyiya paralel gecirilen Karadeniz Sahil Yolu’nun gegtigi
glizergah boyunca proje kriterlerine gore gerekli gortlen yerlere kiy1r kazanimini saglamak,
yeni kumsal ve plaj alanlar1 olusturmak, yolu deniz etkilerine kars1 koruyabilmek amaciyla
T mahmuzlar insa edilmistir. T mahmuzlar, kiyiya paralel veya dik tasmim esnasinda
sedimenti tutarlar ve zaman igersinde de geriye birakmazlar.

Kiy1 boyunca tasimimin ¢ogunlugunu olusturan kum ve gakilin sirah olarak yapilan
mahmuzlar tarafindan tutulmas: sonucu kiyida, blyiik oranda kumlanma olusur. Meydana
gelen bu yeni kumlanma olay: yeni bir kiy1 ¢izgisi olusturarak tabii bir plaj gorunumu
kazanir. BOylece kiyi turizminin gelismesine ve kiy1 - insan iligkisinin hizlanmasina
katkida bulunur ve halkin kiyilardan azami oranda faydalanmasini saglar [24].

Mahmuzlarin tip ve yer se¢ciminde; deniz derinligi, kiyr boyu malzeme taginimi yénd,
mevcut deniz yapilarinin ve rmaklarin yapilacak mahmuzlara gore konumu gibi faktorler
dikkate alinmistir [12]. Karadeniz Sahil Yolu boyunca kullanilan T mahmuzlarin vaziyet
plani ve kesiti Sekil 2.4 ve 2.5’te verilmistir.

' KARADENIZ SAHIL YOLU
( Piraziz - Sarp )

MALZEME HAREKETLERI
M

1 YENI KIYI CizGisi

a
= 150m.(min.)
= 75m.

35m.

BASLANGIC KIYI ClizGisi g
c

NOT : Etkin dalga genel dzelliklerine ve kiyi malzemesinin irl kum ve cakilli olmasina
bagh olarak, ki "T* mahmuz arasi ~ 200m. olarak alinacaktir.
[ b=0/2
\ c=b/2
\

.

Sekil 2.4. T mahmuz genel vaziyet plani [12].
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KARADENiZ SAHIL YOLU
( Piraziz - Sarp )

" T" MAHMUZ PLANI A - A KESITI

KOT : +1.00

e SO KUTU 1 4080
OCAK TASI

B - B KESITI

KOT : +1.00

SU KOTU : +0.50 SUKOTU : +0.50

~ OCAK TASI

Sekil 2.5. T tipi mahmuzlarin kesit plani [12].

Cahisma alani olarak Trabzon — Rize aras1 kiy1 seridi secilmistir. Bu grupta yaklasik
olarak 80 adet T mahmuz bulunmaktadir. Bu T mahmuzlar malzeme biriktirme ve kiy1

olusturma acisindan incelenmistir.

2.2.3. Calisma Yapilmis Bahikci Barninaklarn

Dogu Karadeniz Bolgesinde ticari faaliyetler arasinda balik¢ilik oldukga énemli bir
yere sahiptir. Karadeniz Sahil Yolu insasinda oldukca fazla balik¢: barinag insa edilmistir.
Balik¢i barinaklarinin dolma ve siglagsma streci teknelerin yanasmasinda problemler
olusturmaktadir. Dogu Karadeniz Bolgesinde akarsularin tasimis olduklari kati maddeler
mahmuzlar ile yeni kumsallarin olusmasi i¢in yarar saglarken, balik¢i barinaklarinin dolma
strecini hizlandirmaktadir.

Karadeniz Sahil Yolu kapsaminda Rize Fener Bogazi Cekek Yeri, Rize Cifte Kavak
Cekek Yeri, Alipasa Balik¢1 Barinagi, Derepazar: Yaniktas Balik¢i Barinagi, Of Eskipazar
Balik¢i1 Barinag: ve Of Balik¢i Barinagi malzeme biriktirme yoninden, Rize Cifte Kavak

Cekek Yeri satabilite yonunden incelenmistir.



3. BULGULAR VE IRDELEME
3.1 Kiy1 Tahkimatlan
Trabzon sehir merkezi ile Rize sehir merkez arasi biyuk bir kismi kiy1 boyunca

dalga etkilerine kars: korunmak icin kiy1 tahkimatlar: yapilmistir. inceleme alani olarak
secilen lyidere — Of aras: kiy1 tankimati Sekil 3.1 de gérilmektedir.

Sekil 3.1. lyidere — Of aras: kiy1 tahkimat

Yapilan kiyr tahkimatlari incelendiginde, yapida filtre tabakasinin bulunmadig:
gorulmustdr. Filtre tabakasinin amaglarindan birisi de koruyucu tabaka ile birlikte yapmnin
cekirdek malzemesinin kaybolmasini 6nlemek ve yapida asir1 dalga kosullarinda meydana
gelen hasarlarin O6niine ge¢mektir. Bundan dolayi, dalga etkilerine karsi cekirdek
malzemesinin kayboldugu anlagilmistir. Tahkimatin cekirdek malzemesinde meydana
gelen erozyon sebebi ile de yapida hasarlar meydana gelmistir. Sekil 3.2 de yapida filtre
tabakas1 olmadig: gorilmektedir.

Tahkimatin koruyucu tabakas: da tek tabakadan yapilmis ve belli bir boyutta olmas1
gereken kaya boyutlarinin 6nemsenmeden koruyucu tabakanin insa edildigi anlasiimstir.

Koruyucu tabakanin tek tabakal olmas: pek istenen bir durum degildir. Ozellikle yapmin
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Oniinde dalga kirilmast meydana geliyorsa tek tabakali koruyucu tabakasi yapilmasi
onerilmez.

Sekil 3.2. lyidere — Of aras1 kiy tahkimatinda filtre tabakasi uygulama hatas:

Kiy: tahkimati Iyidere — Of arasi 6rnek bir noktada yapilan élcimler ve veriler
asagidaki gibidir.

Yap1 6nt maksimum su derinligi :2.80m

Kiy1 taban egimi :0.030

Yapi kret kotu :4.50 m
Kiy1 tahkimati koruyucu tabaka egimi :1:3

Tas kaplama tabaka sayis1 1

Ortalama kaya boyutu ve hacmi :08-12ms
Tuzlu su yogunlugu :1.02 gricm?
Ortalama kaya yogunlugu : 2.65 gricm?

Burada yap1 onundeki su derinligi yerinde Olcim yapilarak, kiy: taban egimi 1993
yilinda Karadeniz Teknik Universitesi tarafindan hazirlanan “Dogu Karadeniz’de Deniz
Erozyonuna Kars:1 Koruma ve Yapay Plajlar igin Kiytya Dik Yapilarin Etudi” [47] adl
arastirma raporundan, yap: kret kotu ve koruyucu tabaka egimi “Karadeniz Sahil Yolu
Projesi ve Projesi Kapsaminda Uygulanan Kiy1 Koruma Yapilar” [12] adh tezden, tas

kaplama tabaka sayisi ve ortalama kaya boyutu ve hacmi yapilan gozlemlerden ve ortalama
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kaya yogunlugu “Dogu Karadeniz Sahil Yolu Tahkimatina Uygun Tas Uretim Y6nteminin
Saptanmasi” [48] adli tezden alinmistur.

Kiyr tahkimatmin tasarirminda kullanilan dalga ozellikleri 1986 yilinda ODTU
tarafindan hazirlanan “15 Deniz Y0resi icin Dalga Tahminleri ve Tasarim Dalgasi
Ozelliklerinin Belirlenmesi” [46] adh sonu¢ raporunda belirlenen 50 yil yinelenme

donemine sahip dalga 6zellikleri esas alinarak belirlenmistir.

Dalga yuksekligi, Hs, Hp=5.80 m

Dalga periyodu, T=8.90s

Deniz taban egimi, m=0.03

Deniz taban egimi ile

dalga sirtlar1 arasindaki act, ao=0° (En kritik kosul)
Sapma katsayisi, K=1.00

Kirilmaya ugramis derin

deniz dalga ytiksekligi, H,=K,H,=5.80 m
Denklem 1.7 yazilarak dalga boyu hesaplanir.
L, =1.56T% =1.56*8.90° =123.57 m

Denklem 1.14 yazilarak kirilan dalga yiksekligi hesaplanir.

. *}g %
H, = 0.56H,| o =0.56*5.80*[5'—80j =599 m
L, 123.57

m<0.1ve ig 0.06 icin;
I-0

Denklem 1.16, 1.17 ve 1.18 kullanilarak dalga kirilma derinligi bulunur.
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a=438(1-e ™" )=43.8%(1—e % )=19.03

1.56 156
b = (1+ e*19.5m ) = (1+ e—19_5*o_o3 ) =1OO

h, = Hy, __ 5.9 =7.02 m bulunur.

11903+ >
qT 9.81%8.90

Bu durumda h, > h olacaktir. Yani dalga kiy1 tahkimatina varmadan kirilmaya
baslamaktadir. Ortalama egim 0.03 olduguna gore dalga yaklasik olarak kiyidan 234 m
aciktan kirilmaya baslayacaktir. Kirilmanin oldugu derinlikten sonrasi icin siglasma ve
sapma olaylar1 ile yap1 6niindeki dizayn dalga yiksekligi hesaplanmasi, kirilmadan dolay:
dogru sonug vermeyecektir.

Eger kirilma olayiyla dalga yiksekliginin %40 mi1 kaybettigini distnerek yap1
oniindeki dalga yuksekligi 0.6H, ahnirsa yap: onlindeki dizayn dalga yuksekligi, Hs=3.60

m olur. Bu deger Denklem 1.42 deki Hudson formilinde kullanilirsa;

3 * 3
W= y,H . 2.6256 5(3.602 _ £ 05ton
Ys 2% 22 1| *3
KD(YW lj cota (1.02 )

Koruyucu tabakada kullanilan kaya agirligi 5.05 ton olmalidir. Burada stabilite
katsayis1 Kp kaplama sirasi 2 ve dalganin kirilmas: durumu ic¢in Tablo 1.6 dan alinmstir.
Uygulamada var olan durumda ise kaplama tabakasi tek siradir. Mevcut durumda olan
taglarin ortalama agirliklari; 0.8*2,65=2.12 ile 1.2*2.65=3.18 tondur. Hudson formdliyle
bulunan 5.05 ton agirhgindaki kayalardan daha hafiftir. Bundan dolay: yap: stabilite

sorunu yasamaktadir. Yapida meydana gelen hasar Sekil 3.3 de gorilmektedir.
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Sekil 3.3. lyidere — Of aras1 hasar gérmiis kiy1 tahkimati

Yapida, gelen dalgadan dolay: ustten asma debisi incelenecek olursa;
Denklem 1.38 den R+« degeri bulunur.

R, 4.50

R* = =
T (gHS)*® 8.90*(9.81*3.60)*°

=0.0851

Denklem 1.39 ve 1.40 dan yap1 uzunlugu boyunca tsten asma debi miktar: bulunur.

_BR.  287*0.0851

Q.= Ae[ ' ] =1.09*107° *e[ 0s ] =8.242*10"°

Q, =Q.T.gH, =8.242%107°*8.90*9.81*3.60= 0.026m®/s/m

Burada A ve B Tablo 1.4 den, r Tablo 1.5°ten alinmis degerlerdir. Qn degeri yap1
uzunlugu boyunca usten asma debi miktarin1 gostermektedir. Tablo 1.3’de verilen izin
verilebilir Usten asma debi miktarlarina bakilacak olursa, yapmin arkasinda bulunan
araclarin park etmesi ve herhangi bir hizda hareket etmesi emniyetsizdir. Yayalar icin gok

tehlikeli, yapilar igin ise hasar olusturacag: gorilmektedir.
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Kiy1 tahkimati, stabilitesi bakimindan g6z dntine alindiginda yapmin hasara ugramis
oldugu ve ileride daha da blylk hasarlara ugrayacag: anlasilmaktadir. Yapmin filtre
tabakasinin olmamasi ve koruyucu tabakasinin kaya boyutlarinin kiigciik olmasi yapmin
stabilite sorunu yasayacagini gostermektedir.

Yapmin yapilis amacina bakilacak olursa; kiyr duvarmin esas amacmin denizden
gelen dalgalarla kiy1 arasinda bir set olusturup kiymnin ve kiyinin arkasindaki yapilarin
glivenligini saglamaktir.

Karadeniz Sahil Yolunun buyik bir bolimi denize dolgu yapilarak kiyiya paralel
olarak gecirilmis ve kiyiya paralel olan bu yolu deniz ve dalga etkilerinden korumak icin
yol guzergahi boyunca kiy1 tahkimatlar: yapilmistir. Kiy1 tahkimatlar: dogal guzellikleri,
temiz plajlart ve koylar1 yok etmis, insanlarin denizle olan iligkisini kesmistir. Bunlara
ornek olarak Trabzon — Rize arasi kiy1 tahkimat uygulamalari Ek Sekil 1 ile Ek Sekil 4

arasi verilmistir.

3.2. Mahmuzlar

Dogu Karadeniz Bolgesinde hakim dalga yonu Kuzeybati — Kuzey ve genel kiy1
cizgisi egilimi dogu — bat1 dogrultusundadir. Dogu Karadeniz Kiyilarinda; net kat: madde
(cakil — kum) tasima yoni batidan doguya dogrudur.

Karadeniz Sahil Yolu boyunca yapilan mahmuzlarin tamamina yakini ayni 6lglde
olup, grup mahmuz araliklar: (a) genellikle mahmuz boyunun 2 kati1 olarak insa edilmistir.
Kafa uzunlugu (c) ise, mahmuz boyunun (b) yaris1 kadardir (c=b/2). Yani mahmuz boyu
b=75 m, kafa uzunlugu c=35 m ve mahmuz araliklari a=150 m olup genislik 10 m ve
mahmuzlarin kotu da +1.00 m olarak insa edilmistir.

Arsin Yesilaylh (Falkoz) bolgesindeki 3’10 mahmuz grubu incelendiginde Sekil 3.4
ve 3.5°de goruldigu gibi malzeme biriktirme ve kiy1 olusturma agisindan mahmuzlar
gOrevini basariyla yapmistir. Fakat mahmuzlarin yuksekligi +1.00 m yi asmaktadir.
Boylelikle hem gorunus acisindan kotd, hem de mahmuzlara gelen dalgalar gdvde
Uzerinden gecemeyerek diger mahmuzlara ulasamayabilir ve fazla malzeme
birakamayabilir. Buda mahmuzlarin dolup zaman igersinde kaybolmasini tahmin edilen

streden daha da fazla yapmaktadir.
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Sekil 3.5. Arsin Yesilyali T mahmuz gérinimi 2

Iyidere — Of arast1 mahmuzlar: incelendiginde Sekil 3.6’da da gorildiigi gibi
mahmuz gdvdesinde yigilma olmustur. Gévde ile mahmuz bashiginin birlestigi yerde de
siglasmanin oldugu gorilmektedir. Mahmuzun malzeme tutma ve kumsal olusturma

acisindan mahmuzun basarili oldugu sdylenebilir.
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Sekil 3.6. lyidere — Of aras1 T mahmuz gorinimi

Iyidere’de ki T mahmuz incelendiginde Sekil 3.7°de de goruldigl gibi gévde
boyunca yigilma olmustur. Yani mahmuz govdesinde kiyr malzemesinin agik denize

ilerlemesi engellenmis durumdadir. Mahmuz govdesi islevini yerine getirmektedir.

Sekil 3.7. lyidere T mahmuz g6rinimii 1
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Sekil 3.8’de incelenen mahmuzda genel olarak gévde bdlgesinde yigilma meydana
geldigi gorulmektedir. Mahmuz kiy1 korumas: ve gelisimi igin gorevini yapmaktadir.

Sekil 3.9°da incelenen mahmuza bakilirsa govdede yigilma fazla oldugu ve gévde
boyunca bu yigilmanin devam ettigi goriilmektedir. Govde ile mahmuz basligmnin birlesim
bolgesinde de yigilma oldukca fazla oldugu ifade edilebilir. Mahmuz kiy1 korumasi igin

islevini yerine getirmektedir.

Sekil 3.8. lyidere T mahmuz g6rinimii 2

Sekil 3.9. lyidere T mahmuz g6runtimii 3
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Sekil 3.10’da incelenen mahmuzda govde boyunca yigilma meydana gelmistir.
Mahmuz kiy1 malzemesinin agik denize tasinmasini engellemistir. Mahmuz islevini yerine

getirmektedir.

Sekil 3.10. Iyidere T mahmuz gériinimu 4

Iyidere — Hazar’da ki mahmuz gurubunun memba yoniinde bulunan Iyidere deresinin
tasimis oldugu kati madde, mahmuz gurubu tarafindan tutulmaktadir. Mahmuz gurubunda
batidan doguya dogru o©nce gelen mahmuzlarda siglasmanin daha fazla oldugu
gOrulmustir. Bunun sebebi bir 6nceki mahmuz kiy1 tasmimini etkileyerek bir sonraki
mahmuzun daha az kat1 madde tutmasini saglamasidir.

Karadeniz Sahil Yolu binyesinde vyapilan Trabzon - Rize arasi mahmuz
uygulamalar1 Ek Sekil 5 ile Ek Sekil 8 aras1 verilmistir.

3.3. Bahkgi Barnaklar

Fener Bogaz1 Cekek Yeri’nin, Sekil 3.11 ve 3.12’de goruldlgu gibi giris agzi
siglasmaya maruz kalmistir. Cekek yerinde meydana gelen siglasmanin nedeni gekek yeri
memba yoninde bulunan akarsuyun tasidigi kat1 maddenin (kum ve cakil) dalgalarin ve

akintmin etkisiyle cekek yeri giris agzina ulasmasidir.
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Sekil 3.11. Fener Bogazi Cekek Yeri ana dalgakiran:

Sekil 3.12. Fener Bogazi Cekek Yeri giris agz1

Rize Cifte Kavak Cekek Yeri giris agz1 siglasmaya maruz kalmistir. Cekek yerinde
meydana gelen siglasmanin nedeni Sekil 3.13’de gorildugt gibi c¢ekek yeri tali
mendireginin Cifte Kavak Deresine bakan kismi, Cifte Kavak Deresinin (Sekil 3.14)
tasidig1 katt madde (kum — cakil) ile dolmas: ve barinak giris azgina dogru bu birikintinin

ulasmasidir.
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Sekil 3.13. Rize Cifte Kavak Cekek Yeri tali mendiregi

Sekil 3.14. Rize Cifte Kavak Deresi mansabi

Alipasa Balikg1 Barinag: giris agzi1 Sekil 3.15°de gorilmektedir. Alipasa Balikg:
Barinag: hakkinda yore balikgilariyla konusulup, barinak giris agzinda siglasmanin
olmadig1 Ogrenilmistir. Bunun nedeni balik¢t barinaginin memba yoniinde Derepazar:
Erikliman: Cekek Yeri ile Uzunkaya Balik¢i Barinagmin olmasidir. Ozellikle Uzunkaya
Balikgi Barinaginin ciddi bir sekilde siglasmasi ve kiyr boyunca olusan kati madde

hareketini engellemesidir. Bu nedenle, barinakta siglagsma olmamustir.
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Sekil 3.15. Alipasa Balik¢i Barinag: giris agzi

Derepazar1 Yaniktas Bahkci Barinagi Sekil 3.16°da gorilmektedir. Balikgi
barinaginda gozle gorulur bir siglasma gorulmemektedir. Bunun nedeni, barinagin bati
yoninde birgok balik¢i barinagi ve T mahmuz gurubu bulunmasidir. Bu yapilar kiy1
boyunda olusan kati1 madde taginimini engellemistir.

Sekil 3.16. Derepazari Balik¢t Barinagi
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Of Eskipazar Balik¢i Barmnag:r Sekil 3.17°de gorulmektedir. Balikg: barinaginda
siglasma olmustur. Barinaktaki siglasmanin nedeni, barinagin batisinda bulunan derenin
(Sekil 3.18) tasidig1 kati madde, dalgalar ve akintiin etkisiyle barinak igersine tasinmis ve

siglagsmaya neden olmustur.

Sekil 3.17. Of Eskipazar Balik¢: Barinagi

Sekil 3.18. Of Eskipazar Balik¢1 Barinag: batisinda bulunan dere goruntmii
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Of Balik¢1 Barinag: giris agzi1 Sekil 3.19°da gortlmektedir. Balik¢i barinag: hakkinda
yOre balik¢ilariyla konusulup, barinak giris agzinda siglasmanin oldugu Ogrenilmistir.
Barinagin ilk yapildig: yillarda giris agzindaki su derinliginin 10 kulag oldugu, 2011 yilina
gelindiginde 2 — 3 kula¢ seviyelerine kadar indigi gozlemlenmistir. Siglasmanin nedeni,
muzvarin barinak igerisine dogru dénuk yapilmamas: ve ana mendiregin kisa olusu
nedeniyle denizde olusan dalgalarin mizvarda donmesi ile kati maddenin giris agzina
birikmesidir. Ayrica Of Balk¢i Barminaginin tali mendireginin  mizvarinda Solakl
Deresi’nden dolay: biraz siglasma olmustur.

Sekil 3.19. Of Balik¢1 Barinag:

Genel olarak Trabzon — Rize aras: sahil seridindeki balik¢: barinaklarinin ¢ogunda
siglasmanin oldugu sdylenebilir.

Sekil 3.20’de goriilen Rize Cifte Kavak Cekek Yeri’nin yapmmu Limak Insaat ve
Sanayi A.S. tarafindan gergeklestirilmistir. Cekek yeri biinyesinde 300 m ana dalgakiran,
65 m tali dalgakiran ve barinak icinde ¢ekek yeri bulunmaktadir.

Cifte Kavak Cekek Yeri’nin tasariminda kullanilan belirgin dalga 6zellikleri DLH
Insaat1 Genel Mudirliigi tarafindan ODTU Deniz Mihendisligi Arastrma Merkezi’ne
hazirlattirilan “TUrkiye Kiyilari Icin Rizgar ve Derin Deniz Dalga Atlasi” [49] adli
calismada belirlenen 25 yil yinelenme donemine sahip dalga Ozellikleri esas alinarak
belirlenmistir. Yapmin 6mri 25 yil olarak ongorulmastur.
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Sekil 3.20. Rize Cifte Kavak Cekek Yeri

“Turkiye Kiyilar: icin Riizgar ve Derin Deniz Dalga Atlasi” [49] adl calismada
belirlenen 25 y1l yineleme donemine sahip derin deniz dalga 6zellikleri ise;

Belirgin dalga ytiksekligi, Hs :5.75m

Belirgin dalga periyodu, Ts  :9.255s

olarak tahmin edilmistir. Bu dalgalar igin etken yon dilimi ise kuzey kuzeybati —
kuzey (WNW-N) araligi olarak belirtilmistir. Cifte Kavak Cekek Yeri dalgakiranlarin

tasariminda bu dalga 6zellikleri kullanilmis, vaziyet plan: Sekil 3.21°de verilmistir.

Dalga yuksekligi, Hs, Ho=5.75 m

Dalga periyodu, T=9.255s

Deniz taban egimi, m=0.060

Deniz taban egimi ile

dalga sirtlar: arasindaki aci, ao=0° (En kritik kosul)
Sapma katsayist, K:=1.00

Kirilmaya ugramis derin

deniz dalga ytiksekligi, H,=K,H,=575 m
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Sekil 3.21. Rize Cifte Kavak Cekek Yeri vaziyet plan:

Denklem 1.7 yazilarak dalga boyu hesaplanir.

L, =156T°=1.56*9.25* =133.48 m

Denklem 1.14 yazilarak kirilan dalga yiksekligi hesaplanir.

N A
H, :0.56H0(EJ :0.56*5.75(£J =6.04 m
L, 133.48

m <0.1ve Ho <0.06igin;
LO

Denklem 1.16, 1.17 ve 1.18 kullanilarak dalga kirilma derinligi bulunur.

a=43.8(1—e ™" )=43.8%(1—e "% )=29.80
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1.56 1.56
b= (1+ o 195m ) - (1+ o 1957006 ) =1.19

Hy 6.04

b-a' > 119-2080 0%
oT 9.81%9.25

=6.19 mbulunur.

h, =

“Turkiye Kiyilar: icin Riizgar ve Derin Deniz Dalga Atlas1” [49] adh calismada 25
yil yinelenme dénemine sahip derin deniz dalgalari -6.19 m su derinliginde kirilmaktadir.

Cifte Kavak Cekek Yeri’nin yapilacag: bdlgede deniz Karadeniz Sahil Yolu Projesi
nedeniyle -5.50 m derinlige kadar doldurulmustur. Bu nedenle barinagin biyuk bolimu
tasarim dalgalarinin henliz kirilmadig: su derinliklerinde insa edilmistir. Dalgakiranlarin
yapildig1 ortalama su derinlikleri asagidaki gibidir:

Ana dalgakiran miizvari :-8.00 m

Ana dalgakiran kurp — miizvar arast  : -8.00 m

Ana dalgakiran kurbu :-6.50 m
Ana dalgakiran kiy1 — kurb arasi :-5.00 m
Tali dalgakiran :-4.00 m

Cifte Kavak Cekek Yeri stabilitesi incelenirken dalgakiranlardan 5 Kkesit ele
alinmistir. Bu kesitlerden 3 tanesi ana dalgakiranda, 2 tanesi ise tali dalgakirandadir. 25
yillik proje 6mriine gére ana dalgakiranin mizvarinda, gévdede ve kurbundaki kesitler, tali
dalgakiranin ise miizvarinda ve govdesindeki kesitler derin su dalga sartlari ile sig suda

meydana gelen degisiklikler g6z 6ninde bulundurularak incelenmistir.

Deniz taban egimi m=0.06
Derinlik h=8.00 m
Dalga boyu Lo=133.48 m
Deniz tabani egrileri ile

dalga sirtlar1 arasindaki agi ap=0°

Sapma katsayisi K=1.00

Kirilmaya ugramis derin deniz

dalga yuksekligi H,=5.75m
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h 8.00

L, 133.48

=0.060 i¢in

Siglasma katsayisi Ks=0.993 (GWT den alinmistir).
Denklem 1.27, 1.28, 1.29 ve 1.30°dan yap1 6nu dalga yuksekligi hesaplanir.

H -0.38 5 75 -0.38
B, =0.028] 2| e®° = 0.028*[ : J *g20006 (. 124
L, 133.48

B, =0.52.6*2" = 0.52*e*2°% 0,669

. \-0.29 029
Broc = max|0.02, 032 o | 2| _max]0.92, 0.32*[—5'75 J x 24006
L, 133.48

B = Max{0.92, 0.92}=0.92

h 8.00 .. . . . .
— =——""—=0.06icin yap1 6ntiindeki dalga yiksekligi;
L, 13348 “inyap Ja YHIEKe

H%zmin{(BO.H'()+Bl.h), B -Hor K.Hy |
H}/=min{(0.124*5.75+0.669*8.00), 0.92*5.75, 0.993*5.75}
3
H}/:min{6.07, 5.29 ,5.71}=5.29 m
3

Mizvarda, yap1 1/3 egimle yapilmis ve Denklem 1.42 kullanilarak muzvar igin

gerekli tas buyukligu hesaplanmistir.

Yapi egimi cot6=3.0
Stabilite katsayisi Kp=2.3
Tas 6zgul agirhig: ¥s=2.65 ton/m3

Suyun 6zgil agirligi yw=1.025 ton/m?3
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3 * 3
W= v.H : _ 2.65 5.293 _14.17ton
¥ ( 2.65 j 3.0
RA N 2.3% ———— :
KD(YW 1| cotd 1025

Govdede, yap1 2/5 egimle yapilmistir.

Yap1 egimi cotf=2.5
Stabilite katsayisi Kp=4.0
Tas 6zgul agirhig: vs=2.65 ton/m3
Suyun 6zgil agirligi yw=1.025 ton/m?3
W = v H - 2'65*5'29: =9.84ton
v « 2.65 .
K.{y;— j cotg 4 [1.025_ j 2.5

Kurbun yapilacag: 6.5m derinlikte yap: 6ni dalga yuksekligi belirlenerek gerekli tas

blyukligu hesaplanmistir.

Derinlik h=6.5 m

Dalga boyu Lo=133,48 m

Deniz taban egrileri ile

dalga sirtlar1 arasindaki agi ap=0°

Sapma katsayis1 K=1.00

Kirilmaya ugramis derin deniz

dalga yuksekligi H,=5.75m

LLO = 123528 =0.049i¢in

Siglasma katsayisi Ks=1.003 (GWT’den alinmistir).

Denklem 1.27, 1.28, 1.29 ve 1.30°dan yap1 6nu dalga yuksekligi hesaplanir.
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H -0.38 575 -0.38
B, =0.028] 2| e®° = 0.028*(’—} *g20006" 124
L, 133.48

B, =0.52.e*™ =0.52*e***® =0.669

. \-0.29 -0.29
=max<0.9Z, 0. — .e” =Mmax<0.9Z, 0. —_— e -
—max{0.92, 0.32] Ho 2am 0.92, 0.32f > * 247008
L, 133.48

Bs =Max{0.92, 0.92}=0.92

h 6.50

L, 133.48

=0.049 i¢in yap1 6niindeki dalga yuksekligi;

H%zmin{(ﬁo.H‘owl.h), B -Hor Ko.H

H }/:min{(0.124*5.75+0.669*6.50), 0.92*5.75, 0.993*5.75}
3

Hy:min{5.06, 5.29, 5.76}=5.06 m
3

Kurpda, yap1 1/3 egimle yapilmis ve Denklem 1.42 kullanilarak kurp icin gerekli tas
blyuklukleri hesaplanmistir.

Yapi egimi cot6=3.0
Stabilite katsayisi Kp=2.3
3 * 3
W= v.H : _ 2.65 5.063 _1250 ton
¥ ( 2.65 j 3.0
s 2.3* ——— :
Ko v 1| coto 1025

Tali dalgakiran 25 yil yenileme dénemine sahip ve etkin yonde gelen dalgalarin

etkisine maruz kalmamaktadir. Ana mendiregin dagitma etkisi yok sayilarak, sadece
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kirilmis dalgalar icin hesap yapilmigtir. Bu durumda tali mendiregin bulundugu -4.0 m

derinliginde yap1 6nu dalga yuksekligi belirlenerek gerekli tas buyikligi hesaplanmistir.

Derinlik h=4.00 m

Dalga boyu Lo=133.48 m

Deniz taban egrileri ile

dalga sirtlar1 arasindaki agi ap=0°

Sapma katsayis1 K,=1.00

Kirilmaya ugramis derin deniz

dalga yuksekligi H,=5.75m

LLO = 1;3028 =0.030i¢in

Siglasma katsayisi Ks=1.120 (GWT’den alinmastir).

Denklem 1.27, 1.28, 1.29 ve 1.30°dan yap1 6nu dalga yuksekligi hesaplanir.

H -0.38 5.75 -0.38
B, =0.028) 0| e® _ 0.028*[’—j 20" 20,124
L, 133.48

B, =0.52.6*2" = 0.52*e*2°% 0,669

. \-0.29 -0.29
=max<0.9Z, L. — .e” =Mmax< V.94, 0. —_— e -
—max{0.92, 0.32] Ho 2am 0.92, 0.32f > * 247008
L, 133.48

B = Max{0.92, 0.92}=0.92

= =0.030icin yap1 6nl dalga yuksekligi;
L 13348 ¢in yapt gay 8

h 400
0

H%zmin{(BO.H'()+Bl.h), Bou-Hor Ko.H
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H,, = min{(0.124*5.75+0.669*4.00), 0.92*5.75, 1.120*5.75}
3

H}/=min{3.39, 5.29, 6.44}=3.39m
3

Tali mendiregin mizvarinda, yap: 2/3 egimle yapilmis ve Denklem 1.42 kullanilarak

muzvar icin gerekli tas buyikligl hesaplanmistir.

Yapi egimi cotf=1.5
Stabilite katsayisi Kp=3.2
3 * 3
W e v H : _ 2.65 3.393 _5.40ton
¥ [ 2.65 j 15
s 3.2% ——-— :
Ko v 1| cotd 1025

Govdede, yap1 2/3 egimle yapilmistir.

Yapi egimi cotf=1.5
Stabilite katsayisi Kp=4.0
3 * 3
W e v H _ 2.65*3.39 _ 4.32ton

3 3
2.65
Ys _ 4.0% =2 1] *15
KD(YW 1} coto [1.025 j

Koruyucu tabakadaki tabaka kalinliklars;
Ana dalgakiran mizvarindaki tabaka kalinligi Denklem 1.44

hesaplanmistir.

% A
k(ﬂj =2*1*(wj _350m
Y. 2.65

Ana dalgakiranin gévdesindeki koruyucu tabaka kalinlig,

kullanilarak
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% %
r:nkA(ﬂj :2*1*[%j =3.10m
Y. 2.65

Ana dalgakiranin kurpundaki koruyucu tabaka kalinhgi,

% %
e[ W] 222 g

Tali dalgakiranin miizvarindaki koruyucu tabaka kalinlig,

% %
r= nkA(ﬂj = 2*1*[5'—40j =2.53m
Y. 2.65

Tali dalgakiranin gévdesindeki koruyucu tabaka kalinligi,

% 4
r:nkA(ﬂj =2*1*[4'—32j =2.35m
Y. 2.65

Dalgakiranlardaki kret genislikleri;
Ana dalgakiran mizvarindaki kret genisligi Denklem 1.45

hesaplanmistir.

% 4
bmin=skA(ﬂj =3*1*(wj _s25m
Ya 2.65

Ana dalgakiranin gévdesindeki kret genisligi,

% %
bmin =3kA(ﬂj =3*1*[%j =4.65m
Y. 2.65

kullanilarak
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Ana dalgakiran kurpundaki kret genisligi,

% 5
brin = SkA(ﬂj = 3*1*[@j =5.03m
Ya 2.65

Tali dalgakiranin miizvarindaki kret genisligi,

7 %
b_ =3k{ﬂj =3*1*G'—;‘S)j _3.80m

min
Ya

Tali dalgakiran govdesindeki kret genisligi,

% %
bmin:SkA(ﬂj =3*1*[4'—32j =3.53m
Y. 2.65

Dalgalarin yap1 Uzerinden tirmanma yikseklikleri;
Ana dalgakiranin muzvarindaki dalga tirmanma yuksekligi Denklem 1.31 ve 1.33

kullanilarak hesaplanmustir.

- tanha _ 1/3 167

H 2
y \/59
L 133.48
0

8004 51icin:
H, 529

R =% 4 |1397-0132-"
1+bg 73 H}/
3

_0.8%1.67
" 140.5%1.67

*5.29*(1.397 - 0.132*@J =4.61m
5.29
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Ana dalgakiranin gévdesindeki dalga tirmanma yuksekligi,

g;:tanh“: 2/5 201

H 5.29
5
L 133.48
0

8004 51icin:
H, 529

h

R =% H_|1397-0132-"
1+bE 5 H,
3

0.8*2.01

B 8.00
" 1+0.5%2.01

*5.29*[1.397 - 0.132*—} =5.08m
5.29

Ana dalgakiran kurpundaki dalga tirmanma yuksekligi,

tanho,  1/3

2;: =
\/H% 5.06

=1.71

L, 133.48

6.50
5.06

HL ~1.28icin:
%

Z% 4 11397-0132-1
1+bE 75 H}/
3

0.8*1.71

B 6.50
" 1405%1.71

*5.06*[1.397 - 0.132*—} =4.58m
5.06
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Tali dalgakiranin miizvarinda ve govdesindeki dalga tirmanma yuksekligi,

_tanha  2/3

H 330 8
V13348
0

g

HL=%=1.18i(;in;
, B

a8 | 11397-0132- "

=g 4 Hy,

. 0.8%4.18
" 1+05%4.18

*3.39*(1.397 - 0.132*4'—OOJ =4,55m
3.39

Rize Cifte Kavak Cekek Yeri uygulama projesi kesitleri Ek Sekil 9 ile Ek Sekil 13
arasinda verilmistir. Ana dalgakiran mizvarindan gegen kesit A — A, gévdesinden gecen
kesit B — B, kurpundan gecen kesit C — C, tali dalgakiran miizvarindan gecen kesit E — E
ve tali dalgakiran godvdesinden gecen kesit F — F dir. Kesitlerdeki proje degerleri

hesaplanan degerlerle karsilastiriimistr.

Tablo 3.1. Koruyucu tabaka kaya agirhiklar:

0)
Kesit | Hia(m) | Ko | cotd (t/¥:13) (t/m3) Hes\;\glgnan dirgéfi
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 ys ve vy, degerleri yerinde Olculen degerlerdir. Stabilite
katsayis1 Kp ise Tablo 1.6 dikkate alinarak segilmistir. Tablo 3.1’de ortaya ¢ikan sonuglara

goOre yapmin koruyucu tabaka kaya agirhiklarinda sorun yoktur.
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Tablo 3.2. Koruyucu tabaka kalinliklar:

%
Kesit Ka UV_J n HesraEJrlrlza)nan r (m) Proje degeri
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 goruldigl gibi, yapmin koruyucu tabaka kalinliklarmin hesaplanan

degerler ile proje degerleri karsilastirildiginda yeterli oldugu gortulmektedir.

Tablo 3.3. Dalgakiran kret genislikleri

P&
Kesit Ka @V_aj Hgsé?)(l;rrll)an bmin( M) Proje degeri
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 yapmin kret genislikleri
hesaplanan minimum kret genisliklerinden daha fazladir. Tali mendiregin gévdesindeki F —
F kesitinde ise hesaplanan minimum kret genisligi proje degerinden daha azdir. Eger tali
mendiregin gdvde kismindaki kret kotu dalga asmasina izin vermiyorsa kret genisligi
onemli degildir. Fakat yap: Uzerinde herhangi bir insa yada bakim yapilabilmesi icin

gerekli minimum genislik saglanmalidur.

Tablo 3.4. Dalga tirmanma yuksekligi

. H Ru(M) o
Kesit tano Lf & Hesaplanan Ru(m) Proje degeri
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 4.18 455 4.75
F-F 2/3 0.159 4.18 455 4.75
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Tablo 3.4’de dalga tirmanma yikseklikleri gortlmektedir. Hesaplanan degerlerle
proje degerleri karsilastirildiginda, yapinin kret Gst kotlarinin proje degerlerine uygun
secildigi gorulmektedir.

Yapmin boyutlar ile ilgili yapilan bu irdelemeden de anlasilacag: gibi yapinin proje
degerleri yeterli stabiliteyi karsilayacak olctidedir.



4. SONUCLAR

Karadeniz Sahil Yolu’nun gectigi Trabzon — Rize arasi1 kiy1 seridinde insa edilen kiy1
tahkimatlari, T mahmuzlar ve balik¢i barinaklarmin planlama ve projelendirmedeki
hatalar1 ve gevreye olan etkilerinin arastirildig: bu ¢alismada elde edilen sonuglar asagidaki
gibi 6zetlenebilir.

1. lyidere — Of aras1 kiyr boyunca dalga etkilerine karsi korumak icin yapilan Kiy1
tahkimatlarinin yapilis amacina uymadigi ve yapinin Kkiyi ile kiymin arkasindaki yapilarin
guvenligini saglayamadig: yapilan hesaplar sonucunda belirtilmistir.

2. lyidere — Of aras1 kiy1 tahkimatlarmin stabilite bakimindan yapmin boyutlarmin
yetersiz oldugu ve filtre tabakasinin bulunmadig: gézlenmistir. Ayrica koruyucu tabakayi
meydana getiren kayalarin boyutlarmin kigtik olusu, yapinin stabilite sorunu yasayacagini
gostermektedir.

3. Trabzon — Rize aras1 kiy1 seridinde bulunan ¢ogu mahmuz malzeme biriktirme ve
kiy1 olusturma acisindan gorevini basariyla yaptigi gozlenmistir.

4.  Cahsma alanindaki bazi mahmuzlarda akarsularin etkisi altinda yigilma miktari artis
gostermektedir.

5. Arsin Yesilyalh (Falkoz) bolgesindeki T mahmuzlarin kret kotlarinin +1.00 m vyi
astig1 gorilmektedir.

6. Mahmuz gruplarinda dalga gelis yonindeki ilk mahmuzda siglasmanin daha fazla
oldugu gorulmistir. Bunun nedeni bir 6nceki mahmuz kiyi tasmimini etkileyerek bir
sonraki mahmuzun daha az kat1 madde tutmasimni saglamasidir.

7.  Fener Bogazi Cekek Yeri’nde memba yonunde bulunan akarsularin tasidigi kati
maddeler dalgalarin ve akintinin etkisiyle cekek yeri giris agzinda siglasmaya neden
olmaktadir.

8.  Rize Ciftekavak Cekek Yeri, cekek yeri tali mendireginin Ciftekavak Deresine bakan
kisminin, derenin tasidigi kum ve cakil ile dolmustur. Bu birikinti barinak giris agzinda
siglagsmaya neden olmaktadir.

9.  Bazi balik¢i barinaklarinda, memba yoninde yapilan T mahmuzlarin kiy1 boyu kati
madde tasmimini engellemesinden dolay: barinak giris agizlarinda siglasma olmadigi

gorilmektedir.
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10. Rize Ciftekavak Cekek Yeri stabilitesi incelenmis, yapinin boyutlar ile ilgili yapilan
irdelemede proje degerlerinin yeterli stabiliteyi karsiladigi hesaplanmistir. Ancak tali

mendiregin govdesindeki kret genisligi proje degerine gore kicuk bulunmustur.



5. ONERILER

1.  Karadeniz Sahil Yolu Projesi’nde kiy1 korumak amaciyla yapilan kiy1 yapilarmin
bazilar: stabilite sorunu yasanmaktadir. Bunun en 6nemli nedeni ise bolgeye has dalga
verilerinin iyi analiz edilememesidir. Bundan dolay: kiyr boyunca belirli yerlere dalga
Olciim istasyonlar1 kurulabilir ve bu istasyonlardan alinan veriler kiy1 yapilarmnin
boyutlandiriimasinda kullanilabilir.

2. Karadeniz Sahil Yolu Projesi kapsaminda yapilan bazit T mahmuzlarin proje kret
kotlart +1.00 m dir. Bundan sonra yapilan mahmuzlarin kret kotlari dasurulebilir.
Boylelikle gelen dalgalar, govde Uzerinden gecip diger mahmuzlara ulasarak daha fazla
malzeme birikmesini saglayabilir.

3. Siglasma gorilen balik¢i barinaklarinin memba yéninde T mahmuzlar yapilarak kiy1
boyu kati madde tasmimi bu mahmuzlarla engellenerek, balik¢i barinaklarmin
siglasmasmnin onine gegilebilir.

4. Rize Ciftekavak Cekek Yeri’nde goraldugi gibi  yap:1 stabilite sorunu
yasamamaktadir. Fakat gin gectikce siglasmaya maruz kalmaktadir. Bolgede tasinim
miktar: ¢cok fazla ise islevsel zafiyet ortaya ¢cikmaktadir. Dizayn ne kadar iyi olursa olsun
basarisizhik kagmilmaz olur. Yapmin basarili olabilmesi icin, 6n dizayn asamalarinda
bolgedeki kat1 madde tasinim miktari iyi analiz edilebilirdi.

5. Karadeniz Sahil Yolu Projesi’nde kiy1 koruyucu yap: olarak sadece mahmuz ve kiy1
tahkimatlart  kullanilmistir. Bu yapilara ilave olarak acgik deniz dalgakiranlart
kullanilabilirdi. Acik deniz dalgakiranlari, dalga hareketlerinin kiyida etkisini azaltarak,

kiy1 erozyonunu azaltmak ve kumsal olusumunu arttirmak igin yapilan yapilardir.
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7. EKLER

Ek Sekil 1 ile Ek Sekil 4 aras1 Trabzon — Rize aras: Kiy1 tahkimat uygulamalarin
gostermektedir.

Ek Sekil 1. Besirli — Faroz arasi kiy1 tahkimat gorunimi

Ek Sekil 2. Faroz — Ganita arasi kiyr tahkimat gorunimi
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Ek Sekil 3. Arsin Yesilyali kiy1 tahkimat gérinumi

Ek Sekil 4. Derepazar: ¢ikist kiy1 tahkimat gorunimi

Ek Sekil 5 ile EK Sekil 8 aras1 Trabzon — Rize aras: kiy1 tahkimat uygulamalarmi
gOstermektedir.
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Ek Sekil 5. Besirli — Faroz aras1 mahmuz grubu gorinima

Ek Sekil 6. Sirmene ¢ikist T mahmuz gérinimda
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Ek Sekil 7. Of T mahmuz gérunimdi

Ek Sekil 8. Alipasa T mahmuz gérinimi
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Ek Sekil 9 ile Ek Sekil 13 aras1 Rize Cifte Kavak Cekek Yeri kesitleri goriilmektedir.
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Ek Seki 9. Rize Ciftekavak Cekek Yeri A — A Kkesiti
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Ek Sekil 10. Rize Ciftekavak Cekek Yeri B — B kesiti
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Ek Sekil 11. Rize Ciftekavak Cekek Yeri C — C kesiti
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Ek Sekil 12. Rize Ciftekavak Cekek Yeri E — E kesiti



106

1/200

F-F KESITI

TALI DALGAKIRAN/GOVDE

Ek Sekil 13. Rize Ciftekavak Cekek Yeri F — F Kkesiti
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