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8ZET

Giintmiizde Dodgu Karadeniz kiyilar: dnemli dleglde deniz
tahribatina u§ramaktadir. Fiziki nedenlerle kiy1 boyunu
takibeden karayolunun strekli olarak aginmasi, hem tehlike
olusturmakta hem. de devamli: olarak vyollarin oaonarilmasini
gerektirmekdedir. Bunlari: dnlemek igin Bogu Karadeniz
sahillerinin bir ¢ok yerinde insa edilen kiyiya paralel tas
dolgu yapilar olayi gegici olarak cdzmesine ragmen, bu sefer
de halkin denizle olan iliskisini engellaesmektedir. Bu ise
garpik bir sonuctur.

Iste bu sebepler gtzanine alinarak, bu tezde, hem kiyiyl
karumak hem de kiyi boyu olusan sediment tasinimin: da
gdzénune alarak yapay kum kapanlari ve plailar olusturmak
amaciyla kiyiya dik yapilarin {(duz ve T mahmuzlari) Dogu
Karadeniz kiyilarina etkileri ve dizaynlari incelenmistir.

Calisma 7 b8lumden ve bir ek bdlimden clusmaktadir.

Birinci bdlumde, calismanin amaci ve vyapilarin qgenel
tzellikleri anlatilmigtair.

tkinei bdlumde, dinyada bu konu ile ilgili yapilmis
arastirmalarin incelendigi kisa bir literatur taramasi
verilmigtir.

Uginct bdélumde, Dogu Karadeniz®™ in dalga iklimi wve
sediment rejimi incelenerek, verilerin elde ediligi
gtisterilmigtir.

D8rdincl btlumde. kisaca dalga mekanigi hakkinda bilgi
verilmistir wve kiy1 gizgisi degisiminin matematik madeli
tizerinde incelemeler yapilmistir.

Besinci bolimde, modeller hakkinda kisa bilgi verilmis,
model dlgeginin secimi ve deney duzenegi anlatilmistir.

Altinc: bdlumde, yapilan deneyler anlatilmis ve alinan
sonucglarin de§erlendiriligi gésterilmigtir.

Yedinci holimde, sonuglar ve dneriler aciklanmigtir.
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SUMMARY

Fastern Black Sea Coasts have been seriously exposed to
grosion. One of the most important problems related to sea
invagion is the destruction of highway. This situation very
often causes stopping the normal traffic flow. In order to
solve this problem, on several coasts, revetments have besn
built, however, this structures have prevented people-sea
conneciion.

Taking into consideration the above situation, in this
thesis, in order to pratect the coasts as well as to
canstitute sand traps and artificial heaches, the designing
criteria of groins and T groins and the impacts aof these
structures on Eastern Black Sea Coasts are investigated.

The study includes seven chapters and an appendix.

In the first chapter, the aim of the study and general
properties af the structures are given.

In the secaond chapter, a literature review is presented.

In the third chapter, wave climate and sediment regime
in Eastern Black 8=a Region are presented.

In the fourth chapter, wave mechanics is summarized and
a mathematical maodel related tao shareline changes is
introduced.

In the fifth chapter, the modelling technigues is
gummarized and the model basin is introduced.

In the sixth chapter, the model studies are presented
and the madel test results are evaluated.

In the last chapter, conclusions and proposals are
given.

ix



BOLUM 1

GIR1S

1.1 Galismanin Amac: ve Kapsami

Bu tezin amaci, Kkiyiya dik vyapilar olan mahmuzlarin
gptimum dizaynini helirlemektir, Bu is igin de Dogu Karadeniz
B8lgesi 4drnek btlge oclarak alinmigs ve galismalar buna gbre
yapirlimigtir.

Oncelikle Dogu Karadeniz’in dalga iklimi ve sediment
rejimi arastirilmistir. Buradan elde edilen genel hilgilerle
model galismalari vyapilmigtir. Daha sonra kiyi1 cgizgisinin
matematik modeli incelenmigtir. Kiyida inga edilen vapilarin
kiyl hidrodinamik dengesini nasil etkiledig: matematik
modelle arastirilmis, bunun yeterli olmadif§: goérulersek model
deneylerinin yapilmasina karar verilmistir.

Model calismalar: 12*%30 metre ebadindaki deney havuzunda
yapilmigtir., Model dlgegi bu boyutlara en uygun olacak
gekilde 1/50 olarak segilmigtir.0eneyde, Dodu Karadeniz
Bdolgesi"'nin dzelliklerine g8re dalga analizi yapilmig ve elde
edilen veriler kullanilmistir.

Bu bilgiler 1gi18inda kiyiyla ag: vyapan dalgalarla
mahmuzlarin dolmas: incelenmistir. Kiyiva gaok az bir miktar
kum birakarak sediment tasinimi sadlanmaya galisilmistir.
Dolma miktar: ile mahmuz hoyu ve mahmuz aralig: arasindaki

iligki aragtirilmigtir.

1.2 Koruyucu Kiyi1 Yapilar:

@

Genelde ‘“koruyucu kiy: yapilari’ diye isimlendirilen
dnlemler, deniz dalgalarinin yikici etkilerinden sahili ve
arkalarindaki araziyi korumak amaciyla kiyiya paralel vevya

dik olarak ingsa edilirler(l,2,3). Koruyucu kiyi1 vyapilar:i
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kiy:1 duvarlar:i, agik deniz mendirekleri ve mahmuzlar almak
Uzere UGg¢’e ayrilir. Burada bunlar hakkinda kisa bir bilgi

verilecektir (3).
1.2.1 Kiyi Duvarlar:

Bu duvarlar, dntinde koruyucu kumsallar bulunmayan

tzellikle arazinin kiymetli oldudgu kiyi yerlesim b8lgelerinde

ve kiy1 karayolunun korunmasinda kullanilairlar. Bununla
beraber, tam arkalarindaki bélgelerin karunmasini
sagladiklarindan bitisik bdlgeler igin de baz: karuyucu

tnlemlerin alinmas: gerekebilir.

Malzeme olarak genellikle tas dolgu {(occak tasi) kismende
hetan gecilmektedir. Yarenin o6zelliklerine ve karuma
amaclarina bagli olarak genelde dart ayri tip kiyir duvar:
vapilmaktadir. Bunlar;

a) Dik yuzeyli kiyi duvarlar:i (gekil 1.1).

h) Yatik ylUzeyli kiy:ir duvariari {(Sekil 1.2).

c) Basamakl: kiyi duvarlar: (Sekil 1.3},

d) Dairesel yuzeyli kiy:i duvarlaridir (Sekil 1.4).

1.2.2 Acik Deniz Mendirskleri

Gerek plaj yerlerinin genigletilmesi gerekse koruyucu
kiy: vyapisi o©larak son vyillarda uygulanmakta olan kiyivya
paralel ortalama 2-0 metre arasinda dedisen derinliklerde
inga edilen acgik deniz mendirekleridir. Bu vapilarin ilk
trnekleri ABD, Japonya, Israil ve ltalya’dadir. lIslevi T
mahmuzlarina benzer olup aradaki fark T mahmuzlarinin kiy:

ile irtibatlandirilmis olmasidir (Sekil 1.5).

1.2.3 Mahmuzlar

1.2.3.1 Mahmuzlarin fglevi

Mahmuz, kiyisal siuridklenmenin onlne gegerek sahili eski
durumuna getirmek, meydana gelen erozyonu dnlemek vayva

korunan bir sahil meydana getirmek icin dizayn edilen bir

sahil koruma yapisidir(4). Dianyada inga edilmis olan
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mahmuzlarin yonlendirilme durumlarina gére bir gok isgslevleri
vardir. Bunlar ozetle asagidaki gibi siralanabilir:

a) Kiyida harekst halindeki malzemeyi tutarak, mevcut
plaji denge halinde tutarlar,

b) Yuksek plajlarda, plajin ilk durumunu meydana getiren
ince malzemelere g8re daha kalin malzemeleri tutup., plaiin
daha yukari kisimlarinda biriktirilmesini saglar,

¢} Memba tarafindaki malzeme hareketini azaltip. liman
ve balikgi barinaklarinin daolmalarin: énler,

d) Etkin dalga kretleri dGzerinde. duzgin plaijilarin
meydana gelmesini saglarlar.

Mahmuz vapilarinin uzunluu denizde hareket eden
malzemenin blUyukluglyle ters orantili, buna karsilik , deniz
gel—-git’leri ve dalga vyukseklikleriyle arantila clarak
boyutlandirilir (3}.

Bir mahmuz insa edilirken, mahmuzun kiyiya alan
baglantisi1 saglam vyapilmalili ve en az 6 metre kara icine
girmelidir. Mahmuzlar &Gyle verlegstirmelidir ki, wverilecek
acikliklarda, kKiyida ve KkKiyiya dogru mevout malzeme
hareketinin vapilarin uglarini1 asip, disari g¢ikmamalidir. Bu
durumda dalgalarin dogrultusu, gelisimi ve malzeme hareketi
dikkate alinacak en blUyluk faktérlerdir.

Mahmuzlarin uzunluklari ortalama 30-100 metre civarinda

dedisir. Ortalama agikliklari ise yaklasik olarak,.
Lg = (1 - 3)+Lx (1.1

kadar alinirlar. "T" mahmuzlar:i ise kiyi1 malzemesini her iki
tarafindan tutar ve dlz mahmuzlara ogranla daha iyi bir koruma
gsaglarlar.

Kiyinin wuzun bir kesimini karumak igin beraber igleyen
bir dizi msahmuza "mahmuz sistemi' adi verilebilir. Mahmuzlar
gerek yapisal, gerek islevsel olarak dalgakiranlardan
farklidirlar. Dalgakiranlar daha agir ve buyuk elemanlardan
meydana gelmis clup daha genis ve ylksektirler.

Bir mahmuzun uzunlugu kiyigsal tasinma cranina belirler
ve mahmuzun calisma sgekli vyanyana bulunan mahmuzlar
arasindaki acikligin belirlenmesinde kullanilir. Mahmuzlarda

kiyiya dogru tasinim artarken. aciga dodru tasinim azalir
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ve kiyinin agagiya dodru tasinmasi bir nevi dnlenir. BU durum
kiyiya dagru tasinan kumlarin bir tepecik olugturmasina.
neden alur (Sekil 1.6).

1.2.3.2 Mahmuzlarin Cinsleri

Bu tezde etidd edilen mahmuz gegidi tas mahmuzlar
olmasina karsin diger mahmuz cinsleri hakkinda da genel

bilgiler verilmistir(2,3,5).
1.2.3.2.1 Kullanilan malzemenin Cinsina G&re
1.2.3.2.1.1 Ahsap Mahmuzlar

Ahgsap mahmuzlarin yaygin slarak kullanilan bir tipi
yuvar lak kaziklar ve kalaslar tarafindan desteklenmis
palplanslarin olusturdugu bir yap: alanidir. Baz:i gsgirgen
ahgap mahmuzlar, kalaslar arasinda mesafe birakilarak insa
edilirler. VYuvarlak ahgsap kaziklarin g¢ap: en az 30 cm
olmalidir. Temel kaziklarina civatalanmis vyatay kirig ve
kalaslar 20-25 cm arasinda glmalidir. Palplanslar genellikle
bindirme veya gecme tipindedir. Ahsaptan maksimum agranda
faydalanabilmek igin ahgap katranlanarak kullanilir
(§ekil 1.8).

1.2.3.2.1.2 Celik Mahmuzlar

Celik palplangli mahmuzlar, “"Z" tipi, kemer tipi ve diiz
oclarak insa edilmektedirler. Bazilari: ka=ziklarda delik
agilarak gecirgen sekle sokulur. Palplanslarin birbirine
kenetlenme tipi kum gegirmez bigimde olmalidir. Palplanslarin
tipinin saecilmesi yiizeysel kuvvetlere dayanikliligina
baglidir. Kuvvetlerin kicik oldugu yerlerde "2" tipi kaziklar
kullanilmalidir. Ahsap-gelik mahmuzlar yatay ahsaplarla veya
palplanslarin tepesi boyunca gelik kalaslarla insa edilirler

ve disey ahsap kaziklarla desteklenirler (Sekil 1.9).
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1.2.3.2.1.3 Beton mahmuzlar

Unceleri mahmuzlarda betaon bloklarin kullanimi vyapidan
kum gegmesine izin wveren gegirgen tipteki yapilar
seklindeydi. San zamanlarda beton veya gelik kaziklar arasina
vyerlegtirilen prefabrik betan elemanlarla yapilan mahmuzlar

kum gecmesine izin vermektedirler.

1.2.3.2.1.4 Asfalt Mahmuzlar

Fazla kullanim alan: bulunmamasina ragmen asfalt
malzemeden olusan mahmuzlarda vardir (8) ., Bunlarin
uygulamalar: daha c¢cok Amerika Birlesik Devietleri’ nde

gortulmektedir (§ekil 1.10).

0 15,25m

1
\ t~4 -8

g b=g

0,91

gekil 1.10 Bir Asfalt Mahmuzun Boy ve Enkesitlert
1.2.3.2.1.5 Tas Mahmuzlar
Cekirdek etrafinda vyerlestirilmis ince bir tfiltre

malzemesi Gzerine tas bloklarin vyerlestirilmesi suretiyle

inga edilen tiplerdir. Praje dalgasina karsi denge icgin
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yeterli biayuklukte almalidir. Tas mahmuzlarin gegirimliligi
bir prablem olmaktadir. Bu ylUzden cekirdekle taglar
arasindaki gegirimsizliqi saglamak igin heton veya asfalt
malzeme doldurulabilir. Béylece dalga tesirlerine karsg:
stabilitesi artirilmis olur. Yahut, gekirdek malzemesinin
gok iyi Tiltre .edilmesi veya granilametrisinin gak iyi

avarlanmasi gerekir.

1.2.3.2.2 lglevlierine Gbre

1.2.3.2.2.1 Gegirimli Mahmuzlar

Kiyisal etkenlerin bir kismi ile malzemeler mahmuz
arasindan geger ve mahmuzun her iki yaninda kum birikmesine
neden olur. Zemin gizgisinin altindaki gegirgenlik derecesi
mahmuz modelini ve kum bhirikme miktarini etkiler. Genellikle
mahmuzlardan gecen kum miktari mahmuzun ylkseklik ve uzunluk

glglilerine uygun olarak ekonomik bir sekilde avarlanabilir.

1.2.3.2.2.2 Yikssk ve Algak Mahmuzlar

Mahmuzun alt kismina dogru sdridklenen kum miktarinin
dnemli wve gerekli olmadig: durumlarda mahmuz tarafindan
etkilenan zonda hareket eden kumun tam bir sekilde haresketini
dnlemek amaciyla yiksek yapilabilirler. Ayrica mahmuz, yiksek
gelgitteki dalgalarla, firtinada meydana gelen dalgalarin
mahmuzun Uzerine gikmasina imkan vermek amaciyla algak
yapilabilir. Bu gibi algak mahmuzlar gecirgen mahmuzlara

benzer bir amagla kullanilmaktadir.

1.2.3.2.2.3 Ayarlanabilen Mahmuzlar

Bu mahmuzlar kaziklar arasindaki hareketli panellerden
meydana gelmektedir. Bu paneller sahil seviyesinin altinda
{(genellikle 0.3-0.6 m) dzel hir yukseklikteki mahmuzu elde
etmek igin eklenebilir veya gikarilahilir. Bbylece sahilin
asafiya dogru siUrtklenmesine ve mahmuzun Uzerinden bir kisim
kumun gegmesine misaade edilir. Islemlerinin zor a«lmas:

bunlarin dezavantaijlaridir.
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1.2.3.3 Mahmuz Tas Afdirliklarinin Belirlenmaesi

Bu caligmada mahmuzlarin stabiliteleri dnem
tagimadigindan, sadece mahmuz tag agirligini: veren va dinya
da gecgerli olan Gg adet formil verilmigticr. Bunlardan uygun

olan bir tanesi hessaplamalarda kullanilabilir(4,5,6).

Irribarren’in verdigi ampirik forml;

Kl.yr.Hs
W = (1.2)
{ Yr—l)S'(CDsa - 8ina) 9

olarak verilmigtir.

Hudson’a gdre;

’Yr -H3
W = (1.3)
Ko= (Y. =Yg ) «Cotga

olarak verilmistir. Burada;
W : Kullanilmas1 gereken tas malzemenin agirlig: (kg)
Ki1 : Kaya dolgu malzemesi igin bir katsay: (15
Ko ¢ Bir katsayi1 (3 £ K = 4)

Kullanilacak malzemenin birim agirlig: (t/m3)

<

Proje dalgas: yluksekligi (m)

@« : Taban acisa

Ye oF Deniz suyunun yodunlududur. (1.0 t/m>)

Diger bhir yontem ise Larras’in kidir. Burada:

) HO =Yg+ Y] 2ened’ /L }
W= 0.1755- - L 13 (1.4
Sind (45-a) = ( Y=Y, S Sin(2=m=d’/L)

Burada;

W : Tas agirligyr (kg)

H : Dalga yuksekligi {(m)

o Sev agis:

Yy ¢ Tasin tzgll agirlig: (kg/ms)
Yy O Suyun 8zgul agirlig: (kg/ms)
L : Dalga boyu (m)

d’ : H/2’yi gidstermektedir.
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Sanug olarak kiyi koruyucu vapilarin projelen-—
dirilmesinde en dnemli ey, quvenilir vyoresel bhilgiler
aolmasidir. Projelendirmeye temel olabilecek herhangi bir én
tagar:1 artaya kaymadan Gnce yéreye iligkin hakim ruzgarlar,
ekstrem dalgalar., kumsal olusumiar, en az 10 m derinlige
kadar kiyi topografyasi hakkinda mumkin olan en genis bilgi
taplarnmalidir. Koruyucu kiy: vyapisi alarak hangi tip
segilirse secgilsin biuylk firtinalar esnasinda az g¢ok hasar
qidrmesi kaginilmazdir. Dolayisiyle bunlarin periyodik bakim:

mutlaka yapilmalidair.



BOLUM 2

LITERATUR TARAMASI

Dunyada, mahmuz araliklari, baylari, agilara aibi
gzelliklerin belirlenmesi ic¢in gesitli arastirmalar ve
deneyler yapilmaktadir. Gezegenimizde denizlerin karalardan
daha fazla yer kapladig: ve denizlerle 1ilgili vyuzlerce
sarunun da bulundudu gtzénine alinirsa bu arastirmalarin
gerekliligi ortaya cikar. Bu balumde. vyapilan arastirmalar

hakkinda azet bir bilgi verilerek sanuclari agiklanmigtir.

2.1 Calismalarin Kisaca Aciklanmasi

Manuojian ve Migniout (7. Fransa Merkez Hidrolik
Laboratuvarinda. Anglet deniz kiyisindaki asinma ve
gerilemeleri tnlemek igin arastirmalar yapmiglardir.

Calismalar sonucunda., kiyilarda koruma yapilmadig:r takdirde,
bazi1 vyerlerde 150 m’ye varabilecek gerilemeler olabilecegi
anlasilmis ve gézim olarak diz ve T mahmuzlariyla kiyilarin
korunmas: kararlastirilmistir. Ayrica mahmuz aralar: yilda
210 000 m% malzemeyle (70 000 mS iri cakil + 140 000 md kalin
kum) doldurulacak ve hoylelikle eroczyon durdurulabilecektir.

Price ve Tomlinsan (8), =zamanla degismeyen durgun
kiyilarda duz mahmuzlarin etkilerini incelemislerdir. Gecgir-—
gen ve gegirgen almayan mahmuzlar: ele almislar ve mahmuz
araliklarinin Lx, 1.5*Lx wve 2+*Lx oaolmasi1 halinde kiyida
olusabilecek degisiklikleri arastirmislardir.

Ishiara ve Sawaragi (9), mahmuz kullanilan kiyilarain
atabilitesi hakkinda aragtirmalar yapmiglardir. Burada sdz
konusu olan yer Japonya'nin Tokushima kentinde yaklagsik 8 km
uzunlugundaki Imuza ve Bakano kiyilaridir. Bu arastirmada
gegirgen olmayan mahmuzlari kibik beton bleoklar. gegirgen

mahmuzlar icin hexaleg bhleoklar kullanmiglardir. Buradan elde
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edilen sonuglara gtre, "T" tipi mahmuzlar kiy:i boyu taginim
y8nunun onemli degisiklige neden aldufu kiyilarda stahilite
icin etkili sonuglar vermektedir. Uzun “T” mahmuzlari kiy:
gekillerini dizenlemek igin ingsa edilebilir. Mahmuz vyapilacak
sahilin sartlar: iyi bilinirse mahmuzlarla depolanabilecek
kum miktarlari tahmin edilebilir. Y&reye gére mahmuzlarin
depolama kapasifesi degigir. Cunkl kiyi1 hoyu sediment
tasinimi yoreden ydreye defisebhilir.

Nagai ve Magens (5), diz mahmuzlar Gzerine genel bir
caligma yapmiglardir. Yaptiklari madel deneylerinde mahmuz
acilara, mahmuz araliklar: ve kum birikme gsekillerini
incelemiglerdir. Nagai dedisik mahmuz araliklari igin mahmuz
araliklarinda kum birikmelerini incelemigtir (§ekil 2.1 ve
2.2). Magens kum birikme sekline gbre mahmuz aralifgy ile

ilgili bir formil vermistir(Sekil 2.3).

tasinim yoni
o

Sekil 2.1 Nagai’ye Gore Agili Mahmuzlar Arasi Kum Birikmesi

dalga :
3= 3o tasinim
, yé&:_ yonii
———-’

Sekil 2.2 Nagai'ye G6re Dedgisik Araliklar lgin

Birikmesi
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Andersan, Hardaway ve Gunn (10), Virginia'nin Chesapeaks
y da S km uzunlugundaki kiyida mahmuzlar ve spur denilen
yiya az cok paralel yapilarin kiyiya etlkilerini
celemiglerdir. Spur sayeginde kiyida alusan alumlu

lisameyi bulmuslardir (Gekil 2.4).

ORy.foNAL
zet_si;

Sekil 2.3 Magens’se Gdre Mahmuz Aralig:

MAHMUZ

TASINIM ¥
YONG

Gekil 2.4 Mahmuzlar ve Spur "un Kiyiya Etkisi
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Moutzauris (11), Yunanistan in kuzeyinde Aghiia
Marina Platanias sahilinde 1985'de tamamlanan balikei
barinaginin neden aldugu kiys erazyonu sorununu

incelemigtir (Gekil 2.5, 2.6). Yapilan laboratuvar calismasa
neticesinde erozyon olan sahilde 6 adet seri kiyiya dik
mahmuz insa edilmesini dnermistir. Unerilen mahmuzlar insa
edildikten sonra yapilan gozlemlerde., madel sonucu hesaplanan
degerler ile wuygulama socnucu olugan degerlerin birbirine

uygun ocldugunu belirledi.

(/
$ . Ada

Dolma Erozyon

gekil 2.5 Balikg: Barinaginin Neden Oldugu Erozyan

p —

harbour

MAHMUZ UZUNLUK  DERINLIK TEPE YUKSEKLIGE

Gl 85 -3.0 +1,0 +1,5
G2 85 -3,0 +1,0 *1,5
G} a5 - ~3,0 +1.0 1.5
G4 85 -2,7 41,0 *¢1.,5
G5 65 -2,0 +1.0 +1.5
G6 55 -1,8 +1,0

Sekil 2.6 Mahmuzlarla Erozyonun Onlenmesi
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Barcelo (12), mahmuz sistemlerinin hidrolik
davraniglarini deneysel olarak inceledi. Mahmuz araliklara
ile kiyida kum tutma praoblemini, erozyon problemini cegitli
bayutsuz sayilara bagli olarak gosterdi. Kiyir narmali ile O,
10 ve 20 derecelerle gelen dalga serileri denedi ve hunlarin
kum tutma olayindaki etkisini gésterdi. Sediment debisini

asagidaki egitlikle inceledi:
01it = k*Hg2+Cq (2.1)

Buradaki denklemin agcinin etkisiyle asagidaki bicime

dontstigunl gosterdi:
@14t = 0.03+Hg2+8in%24a (2.2)

Komar (13)., dalgakiran ve mendirek gibi yap:larin kiy:
erazyonuna etkisini inceledi. Bengal Ké&rfezi, Califaornia.
Florida ve Tillamook Kdarfezi kaiyilarinda kati madde
hareketinin miktari1 ve bu kiyilarda yapilan barinak.
dalgakiran ve mahmuzlarin dolma sureglerini, villik kat:
madde harekstine gGre inceledi. 8ahile vyapilan liman ve
mahmuz gibi vyapilarin kiyidaki kata madde hareketini
engelledigi ve bu hareketin mansab tarafinda erczyona sebep
olduunu. bu erozyonun kiyinin eski dinamik dengesine ancak
10 ila 20 yil arasinda tekrar ulasabildigini gézlemlerine

dayanarak ortava koydu(Sekil 2.7-2.8).

8§76

N’—“L__JE rozyon

Sekil 2.7 Barinak Sonucu Kiy:1 Oedisimi
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Santa Monicao

emm—

-

Tasinim Yonu
Thimty- '

Rihtim

Sekil 2.8 Mendirek Sonucu Kiy: Dedgisimi
2.1 Elde Edilen 8Bonuglar

Bir kiyi1 y8resine bir yap: yapildiginda kiyinin dengesi
degigmekte ve kiy:i gizgisi etkilenmektedir. Hig bir vap:
olmayan kiyilar ise dengs halindedir.

Bir kiyi bdlgesine yapi: insa edilecegi zaman, bdlgenin
sartlari dikkatli bir bigimde incelenmelidir. Kividaki hakim
dalga yond ve buna bagl:i olarak da sediment tasinim ydnd cok
gnemlidir. Eger kiyida bir yapi varsa. sediment tasinimin
gtkin oldugu vapinin mamba tarafi dolmaya ve yvapinin mansap
taraf: ise erozyona maruz kalacaktir. Bu durum seri halde

insa edilen yapilarda daha degisik sonuclar verir.



BULOUM 3

DOGU KARADEN!Z DALGA IKLIM! VE S8EDIMENT REJIM!

3.1 Dalga tklimi
3.1.1 Dalga Verilerinin Elde Edilmesi

Dogu Karadeniz’de kati madde hareketini olugturan en
tnemli faktér dalgalar oldugundan, ydrenin uzun sureli dalga
degerlerinin (dalga iklimi) apalizi gereklidir. Dogu
Karadeniz Bd#lgesi’'nde vyapilmig olan dalga 8lgim sonuclara
yeterli olmadigindan, dalga verilerini tahmin etmek igin
rizgar verilerinin kullanilmasi gerekmektedir.

Dalga degerlerini tahmin etmek icin kullanilacak rizgar
verileri, ya meteorolojik rizgar verilerinden, veya sinoptik
riuzgar haritalarindan elde edilebilir. Bu iki ydntemden elde
edilen veriler, SMB ytntemiyle belirgin dalga yuksekligi ve
periyoduna dénlgtarialmistir. Burada Trabzon, Rize, Ordu,
Giresun ve Hopa yarelerinin verileri kullanilmistir(14,15).

Meteorolajik riuzgar verilerinde Trabzon igin gozlem
slresi 16, Rize’'ninki 2 ve diger ydrelerinki S vyilliktir.
Belirgin dalga vyuksekligi 0.30 m’den blylk firtinalara
doguracak rizgarlar dikkate alinmigtir.

Sinoptik harita verilerinin gézlem stUresi 10 yildir. Bu
gire icinde hizi 10 knottan (yaklasik S m/sn) buyluk olan
rizgarlar dikkate alinmigtir. Firtina sitreleri 6 saat
alinmigtir. Tum ytrelerde., g&zénine alinan bitin vydérelerdeki
efektif feg¢ uzunluklari yeterince biyik oldugundan (minimum

—45+7——deniz —mili), dalga degerleri —firtina — stresiyle —
sinirlandirilmigtir. Ordu wve Giresun igin ayn: veriler
kullanilmigtir.

Belirtilen 5 ytrede, dalga gelmesi aclasi tum yénler igin

tahmin edilen belirgin dalga yukseklikleri (Hi,/3) ve belirgin
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dalga periyodlari (Ty,3) degerlendirilerek, sonuglar Tablo
2.1, 2.2, 2.3, 2.4, ve 2.5°de verilmistir. Bu tablolarda. her
bir y8re igin tahmin edilen maksimum ve ortalama dalga
degerleri wverilmigtir. 8 sinoptik harita tahminlerini, M

metsoroclojik rizgar tahminlerini gdstermektedir.

Tablo 3.1 Trabzon Yéresi Dalga Analizi

Veri
YON S/M Sayisa Hmax Hart | Tmax Tart
(m) {m) (sn) {sn)
ENE 8 25 6.92 0.84 10.3 5.50
M 79 1.16 4,30 4.30 3.10
NE 8 28 6.92 1.11 10.3 5.50
M 18 0.98 0.67 4.00 3.20
NNE 8 33 6.92 0.88 10.3 5.30
M 20 0.76 0.50 3.40 2.80
N 8 6l 6.92 1.21 10.3 4.50
M .
NNW g 24 6.92 2.34 10.3 5.80
M r
NW 3] 35 2.62 1.39 6.50 4.60
M 29 1.83 0.97 5.50 3.90
WNW ] 13 2.10 1.29 5.70 4.40
M 279 2.07 0.79 5.80 3.30

Tablo 3.2 Rize Yotresi Dalga Analizi

YOEN S5/M Veri Hmax Hart Tmax Tart
Sayisa {m) {m) (en) (an)

NE 5] —
M 9 0.49 0.31 2.81 2.22

NNE ] —_—
M 19 0.63 0.35 3.19 2.31

N ] _—
M 17 0.46 0.26 2.72 2.01

NNW S _—
M 32 0.44 0.26 2.69 2.00

NW S —
M 2 0.33 0.30 2.28 2.17




Tablo 3.3 Ordu Y#resi Dalga Analizi
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Sayisi (m) (m) (sn) (sn)
ENE 8 22 4.82 1.03 8.60 5.10
M _
NE 8 24 5.39 1.12 ?.30 5.60
M _
NNE 8 17 4.82 0.96 8.60 5.00
M _—
N 8 62 5.33 1.35 9.00 5.50
M 25 0.91 0.63 3.80 3.10
NNW 8 22 2.62 1.93 6.50 5.30
M 27 1.16 0.64 4.30 3.10
NW ] 38 2.01 1.67 5.60 5.00
M 18 1.04 0.67 3.40 3.00
WNW 8 16 1.95 1.59 5.50 5.50
M —_
Tablo 3.4 Giresun Y8resi Dalga Analizi
YON 8/M Veri Hnax Hart Thmax Tart
Sayis: {m) (m) (sn) (sn)
ENE S 22 4.82 1.03 8.60 5.10
M r
NE 8 24 5.39 1.12 9.30 5.60
M 18 0.79 C.46 3.50 2,70
NNE 8 17 4.82 0.96 8.60 5.00
M 12 6.91 0.52 3.80 2.80
N 8 62 5.33 1.35 7.00 5.50
M —
NNUW 8 22 2.62 1.93 6.50 5.30
M 6 1.10 0.583 4.20 2.80
NuW 8 38 2.21 1.67 5.60 5.00
M 5 0.46 0.38 2.70 2.50
WNW 8 16 1.95 1.59 5.50 4.50
M 27 1.00 0.55 4,00 2.90

har

den

3.1.2 Elde Edilen Verilerin Analizi

Tabl
ita
elde

olarin
vaerileri

edilen

degerlendirilmesinden sonra aortaya sinoptik

nin dalga

dalga

deger lerinden

degerlerinin

biyllk

rizgar verilerin-

oldugu sanucu
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Tablo 3.5 Hopa Y&resi Dalga Analizi

YON 8/M Veri Hmax Hart Tmax Tart

Sayisi (m) (m) (an) (sn)

ENE S =% 2.65 1.83 6.50 5.20
M —

NE 8 21 6.92 1.52 10.3 6.00
M —_—

NNE 8 17 3.08 1.03 7.00 5.50
M —_—

N 8 o4 6.92 1.57 10.3 4.80
M —_—

NNW 5] 32 6.92 1.97 10.3 5.40
M —_

NW 8 50 3.14 1.47 7.20 4,70
M _—

WNW S 25 6.92 1.70 10.3 5.00

M 21 1.65 0.63 5.10 3.00

W 8 i1 3.08 1.82 7.00 4.80

M 10 1.22 0.73 4.40 3.30

cikmaktadir. Bundan dolayi hesaplarda sinoptik harita

verileri kullanilacaktir. G8rilddgt gibi, Dogu Karadeniz’de
getkin dalga yf8nleri N, NNW ve NW’dir. Genel oalarak yiirede
bat: vy&nlinden gelen dalgalarin stkin oldugu sdylenebilir. O
halde. kiy:i boyu sediment tasinim y8ni batidan doguya dogru
olmaktadir. Tam y8reler igin oartalama belirgin dalga
ylikgeklikleri 1.5-2.0 m, belirgin dalga periyadlar: ise 4.5~

5.9 sn'ye arasinda bulunmaktadir.

3.2 Sediment Rejimi

3.2.1 Akarsularin Tasidi§1 Sediment

DoguKaradeniz Bélgesi’nde bulunan —cesitli—akarsular,

egimleri bliyik olmasindan dolayi1 g¢ok wmiktarda sediment
tagimaktadirlar(14,16,17). Bir akarsuyun tasidig: sediment
debisi, akiskan ve sediment 8zellikleriyle, akim sartlarina
baglidir.
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g =Ff (v, p., d, o he ro v 1) (3.1)
Y Ps

Burada:

Sediment tasinim debisi,

Dane cap:i,

e

Akarsuyun taban egimi,

Akigkanin 6zgul agirlig:

fikiskanin viskozitesi

Akimin su yuksekligi,

Akimin hidrolik yarigap:,

< 3 T < TV W O

Akimin ortalama hiz:

geklindedir.Burada sediment debisini hesaplamak igin, her
gart altinda gegerli olan bir vyéntem hendaz geligtiri-
lememigtir. VYalniz EI!E Genel Mudurlugu’nun Turkiye'deki tum
havzalarda vyapti§: gozlemlere dayanarak geligtirdigi formil

vardimiyla sediment tasimi, debileri tahmin edilebilir(17).

@ = 14.153<101.26016+10gA (3.2)

Q : Sediment debisi (ton/yil)

al : Havza alanidir (km2).

Ayrica Dogu Karadeniz Bdlgesi’nde géizlem vyapilan 7
akarsuyun verilerine gdre elde edilen bir denklem asagida
—verilmigtir.

@ = aQgp¢P (3.3)

Burada:
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Q : Sediment tasinin debisi (ton/gln}
Qart : Gunlik ortalama akim debisi (m3/sn)

a ve b : Regresyon katsayilaraidir.
Dogu Karadeniz'de dlgum yapilan 7 akarsu igin her iki

y8ntemle hesaplénan sediment debileri (@;y wve @32), Tablo

3.6’da verilmistir.

Tablo 3.6 Cegitli Akarsular lgin Sediment Debileri

Akarsu Veri Qort A Qo 89,

Ad1 Sayisi (mglan) (km2) (ton/y1l) | (ton/y1l)
Hargit Der. 177 26.08 |2750 158073 313232
tyidere 196 28.05 | 858 44174 71894
Melet C. 156 11.22 (1024 48816 Q0246
Aksu Der. 8 13.77 {728 17851 58681
Hala Dar. 10 12.05 | 242 14674 14647
Solakl: D. 11 14.70 | 568 27587 42960
Hemsin Der. 13 8.76 276 7902 17254

3.2.2 Kiy1 Boyu 8Bediment Tasinim:

Bir kiyi yt#iresinde, kiyiya dik gelen dalgalar kiyiya dik
tasinima neden olurken, kiyiyla bir agi1 vyaparak gelen
dalgalar hem kiyiya dik, hem de kiy: bhayu taginim
olustururlar. Kiyiya dik taginim miktari, kiyi bayu tasinim
miktarina waranla gok kligiktir. Kig aylarinda tasinim yéand
kiyidan wuzaklasacak gekilde olur ki, bu da oyulmaya neden
glur ve 8ahil diktir. Yaz mevsiminde de tasinim kiyiya

dogrudur ve malzeme yifilmasi sonucu yatik prafiller olusur.

—  3.2.3 Tabanda Harsekstin Baslamasa

Deniz tabanindaki bir sediment danecigini, bir dalga
gecigi sirasinda harekete gegiren etmen, akig hizi nedeniyle
tabanda olusan kayma gerilmesidir(14). Kum danecikleri igin

hareketi baslatan hiz,
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esitligiyle hesaplanir.Burada;

Unax * Tabandaki akigkan hizi (m/an),

g : Yercekimi ivmegi (m/sn?),

dsp : Sediment danecigin ortalama cap: (m),
Pq t Kum daneciginin 8zgqll agirliga (t/mSy,
P : Suyun 8zglil ag1r11§1d1r(t/m3).

Bir dalga gecigi sirasinda deniz tabaninda olusan hiz,.

H T
. (3.5}

T Sinh(2-a~h/L)

Upax =

egitligiyle hesaplanir.Burada;

T : Dalga periyodu (sn),

H : Balga ytksekligi (m),

h : 8u derinligi (m),

L : Dalga boyudur (m).
Bu iki denklem birbirine esitlenir ve = 2.685, = 1.025 ve
g = 9.8l yazilirsa, buradan hareket ettirilecek malzemenin
ortalama capi,

0.2816=H
dgo = ¢ )2 (3.7)

T«8inh(2«uh/L)

esitligi elde edilir.

3.2.4 Sediment Daneciklerinin Fizikesl Szelliklari

Dogu Karadeniz Bélgesindeki kiyilarin taban malzemesinin
tzelliklerini bulmak igin yapilan incelemelerden sonra, taban
malzemesinin 8zgil agirligy 2.55-2.70 t/mS arasindaki kumdan
olustugu ve ortalama dane cap:1 dgg = 0.33 mm aldugu

belirlenmigtir (14).



BOLUM 4

YAPI GNUNDEK! DALGA HAREKETLER!

4.1 Giris

Denizlerde ve gtllerde gorilen dalgalar daha ziyade
rizgar ve tides (med-cezir) gibi tabii guglerden meydana
gelirler. ODolayisiyla meydana geldikleri olaya g6re rlzgar
dalgalari ve tidel dalgalar diye isimlendirilirler. Rizgar
dalgalar: atmasferdeki havanin akimi sonucu, genis su
ylUzeylerindeki alrtdnme ve hava basingi sonunda alugmakta;
tidel dalgalar ise, ay, gineg ve danyanin karsilikl:i gekim
gugleri neticesinde olusmaktadir. Bunlarin haricinde su
altindaki wvolkanik patlamalar ve deniz alt: depremleri
tarafindan da dalgalar olusur. Bunlar genellikle gaok sik
gtirilmezler, fakat tehlikeli olabilirler.

Actik denizlerde olusan bu tar dalgalar, belirli
periyodlarla kiyiya dogru yvayilirlar. Bu yvayilma esnasinda gok
karmasik bir dalga kombinezonu clusturarak kiyiya ulasirlar.
Bazi vyaklagimlarla ve mihendislik sinirlari iginde kalmak
gart: ile cak karmasik alan deniz dalgalara
basitlegtirilebilir(3,14).

4.2 Dalga Mekanigi

4,2.1 Basit Dalga Profili

— Dalga problemlerini ¢Ozmede teorikte uygulamaya vyonelik
bir dalga formu kullanilir. Bu idealize edilmis dalgaya
SINUZOIDAL DALGA denir. Qunkiy bu dalga profili trigonometrik
sints fonksiyonu (veya caosinls) ile ayni yapidadir(18,19).

Degigik su seviyelerinde dalga profili, su vylGzeyinin
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dugey hareketini belirler. Dalga praofili zamanin ve boyutun

bir fonksiyonudur. 8inizoidal dalga profili,

n= a=8%in2n"¢( — ) 4.1)

ggitligi ile verilir. Burada,

Dalga profiline bagli bir dedgigsken

as

Yatay eksen boyunca alinan mesafes (m)

Zaman (sn)

Dalga genisligi (m)
Dalga boyu {(m)

e T B R Qe

Dalga periyodu (sn) olarak verilmistir.

4.2.2 Dalga Boyu ve Dalga Hiz:

Dalga boyu, dalga periyodu ve su derinligi arasindaki

iligki,

gT2 2xh
L= — tanh

(4.2)

ifadesi ile verilamsktedir. Burada,

d : sakin su derinligi (m),

g ¢ ysrgekimi ivmesi (9,81 m/sn?) dir.

Denklam (4}2) bir implicid (kapal:i} denklem oldugundan,
denklemin her iki tarafinda bilinmeyen olan L ysr almaktadir.
T wva d degerleri yerlerine yazildiginda L tatonmanla veya
bilgisayar vyardimiyla bulunabilir. Yada Ek A.3° den

yararlanilarak belirlenir. Dalga hizi,
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L
C = (4.3)
T
dir.
Burada denklem (4.2, denklem (4.3}’ de yarine
yazilirsa,
aT 2uh
C= ——— tanh 4.4)
2a L
gL 2«h
C =1 « tanh (———) 3 1/2 (4.5)
2% L
egitligi elde edilir.
- L o
|
T T a7
4 (%,0) u {xes—-) W (X, = )y {x, ———) u (x,T)
: 2 4
C
b=~ b
...... - \\ "/' "N,‘\ '..,-' "... P ‘,—..
-... /\ K N .'..
", /.. ", N o
NS
-I/f\‘% 7
Sekil 4.2, tlerleyen Balga Praofili
4.2.3 Derin Deniz Dalgalar:
Derin deniz dalgalarinin iki tnemli parametresi,

belirgin dalga yuksekligi (Hy,/3) ve belirgin dalga

periyodu
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-

(Ty/3) dur. Derin denizde lUretilen dalgalar, kiyiya dogru

yaklagirken gegitli etkenler nedeniyle dagisime maruz
kalirlar. Bu defigimin basladig:i derinlik . ‘derin deniz
siniriy” alarak adlandirilar. Derin deniz ginirinin

agi1gindaki dalgalar herhangi bir de§igime uframazken, bu
sinirdan kiyiya daogru ilerlerken cegitli degisiklerle
kargilasirlar. Bu‘degieikliklar dalga yanu ve yliksekliginde
olur; dalga periyocdu sabit kalair.

PDerin deniz s8iniri, deniz derinliginin dalga boyunun

yarisina egit oldugu vyerdir.

h/Lg = 0.5 (4.6)

Lg = 1.56=T2 (4.7)

h = 0.78+T2 (4.8)
Burada,

h : derin deniz sinir:i derinligi {(m),
Ly : derin deniz dalga bhoyu (m),

T : dalga periyodu (gan) seklindedir.

4.2.4 Dalgalarin 8iniflandirilmas:

Deniz dalgalart bir g¢ok farkl: kriterlere gire

siniflandirilabilir. Burada;

A) Su derinligine gtire , (klgluk genlikli dalgalar, yani
agirlik dalgalar:, daha c¢aok bu gin:ifa gdre
siniflandirilirlar.)

B} Dalga yuksekligine gtre,

C) Dalga yiksekligi, dalga baoyu ve dalga derinligine
qgore,

D) Dalga hareketinin karakteristiklerine (a,T ve L)
gére,

E) DBalga Ureten kuvvetlere gire.
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4.2.5 Dalgalarin Kiyiya Yaklagirken Ujradigi Defisgimler

Dalgalar derin sulardan s:18 sulara dogru hareket ederken
taban topografyasinin degigsiminden ve bir takid dogal ve
vapay engellerden etkilenirler. Bu degisimler, dalga
mekanigini ve sediment tasinim hareketini &nemli ©&lcide

etkiler.
4,2.5.1 Dalga Kirilmasa

Kiyiya yaklasan dalgalar. belli hir derinlikte kirilair.
Kirilma anindaki su derinligine " kirilma derinligi” (hy) .
dalga yilksekligine de " kirilma yiksekligi" (Hg) denir.

Kirilma indisi,

hp
Y o= (4.9)
Hp
buradan
1
Y = (4.10)
b - asHp/(g=T2)
a= 1.36+g(l - a~19m) (4.11)
1.56
b= (4.12)
(1 + e~ 192.0my
Hp= Hg 7 (3.3+ (Hg/Lg)) (4.13)
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Hg : derin deniz dalga yliksekligi (m),

Lg : derin deniz dalga bayu (m),

T : dalga periyodu (gn),
g : yergekimi ivmesi (m/sn?),
m : deniz taban egimidir.

geklinde tanimlanir. Kirilma noktasina kadarki su hareketi,
yanlizca bir salinim gseklindedir. Bu noktadan sonra ise bir
kititle taginim:i sdzkonusudur. Kiyidaki kum hareketinin bdylk
bir kismi, kirilma noktasindaki dalga agisi (kirilma aVis:,
apl s kiyr boyu sediment tasinim rejiminde gok dnemli

parametrelerdir.
4.2.5.2 Dalga Kirinim:
Dalgalar herhangi bir Kkiy:i veya kiyir dtesi engelle

kargilagtiklarinda, kKirinima ugrarlar. Kirinim sonucu

dalgalarin yonid degisir , ytksekligide azalir. Burada,

Kp= Hp/HT (4.14)

Kp @ Kirinim katsayis:,
Hy : Kirinima ugramamig dalga yiksekligi,

H 1 Kirinimdan sonraki dalga yiksekligidir.
Kirinim olayinin analitik olarak incelenebilmesi basit
kogullar altinda yapilabilir.

a) Bu derinligi unifaorm olmalidir.

b} Kiugtk genlikli dalga tearisi uygulanabilir almalidir.
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Ks, H/L
Ho/Lo ‘ .
K H/L
5 : Hy/Lo
2

diLe
0.001 0.01 0.1 1
[ ' s a Y 1 P S N TR 1 1 21 1 1 dnl !- - |
0.02 01 1

Sekil 4.5 Ks’nin h/Lo"a Bagli: Olarak [Degisimi

Crtagonaller Xret Cizgileri

Yerlesin

. [N U N~ « N —0.4

Kirtian
Dalgalar

Sekil 4.6 Parelel Konturlar Uzerinde Oalga Sapmas:
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4,2.5.3 Dalga Si13lasmas:

Derinligin azalmasa nedeniyle,dalgalar tabandan
etkilenir. Bu etkilenme sonucu.,dalga yiuksekliginde ¢ogu kez
azalma,bazen de artis meydana gelir.Si1§lasma sonucu olusan

dalga ylkeekligi sdyle hesaplanir:

Hg= Hg=Kg (4.15)
Burada:

Hg : Sijlasmadan sonraki dalga yudksekligi (m),

Hg * Derin denizdeki dalga yuksekligi (m),

Kg ¢ S15lagma katsayisidir.

2nh 4ah/L
31-0.5 .1+ 1-0.5 (4.16)
L Cosh (4ah/L)

Kg=[tanh (

Kg katsayisi1 h/Lg; degerine bagl: olarak asagidaki
sekilden veya Agiriik Dalgalar: Tableolarindan (CWT)

alinabilir.

4.2.5.4 Dalga Sapmasi

Dalgalarin deniz tabanina temas etmesi sonucu dalga
sapmas1 olusur.Dalgalar gecisg bélgesi derinligine(1/20 < h/L
< 1/2) girdiklerinde derinde bulunan dalga sigdakine kiyasla
daha hizla hareket ader wve dalga cephesinin taban
konturlarina paralel gelmesini saglar.

Gegis bdlgesi su derinligindeki dalga uzunlugu hizi
denklem (4.2) ve (4.4)7 te verilmigtir. Her iki denklemde de
dalga periyodu (T) sabittir. Buna gtire T periyaodlu bir
dalganin hiz:1 gecgis hélgesi igin sadece su derinligine
baglidir.QUnkd derin su kosulu(h/L=1/2) igin tanh2axh/L=1"dir.
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27
Co= 4.17)
2n
gT®
Lg= ———— = 1.567°2 (4.18)
2n

verilen bir T igin Cg ve Lg en buylk de@erlerdir. Dalga hiz:
ve uzunlugu su derinliginin azalmasina bagla olarak

azalmaktadir.

C L 2%h
= tanh —— (4.19)

]
|

Snell Yasasina gore (8ekil 4.7)’den

La
8in ap= (4.20)
BE
L1
§in ay= (4.21)
BE
8in ay L1 C1 2nhy
= = = tanh ——w (4.22)
Sin g Lo Ch L1

egitligi vyazilabilir. Snell Yasas: olarak bilinen bu ifade

dalga sapmasinin hesab:i icin temel denklemi olusturmaktadir.
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berin Su ('YL > 0.51 Tepe Cizgiler:

Gecis Derinligi (h/Lo< 0.%1

524
he> by

Sekil 4.7 Snell Yasasinin Geometrik Tanim:

4,2.5.5 Dalga Yansimasi

Dalgalar bir engel 1ile kargilastiklarinda yansimaya
ugrarlar. Engeller kiyidaki dik kayaliklar, deniz tabanindaki
yukseklikler v.h. sgeklinde dogal olabildigi gibi kiya

duvarlari, mendirekler, rihtim duvarlari v.b. gibi yapay

yapilar gseklinde de kargsimiza cikabilir.

Yansima katsayisi;

Cpr= — — 4.23)

ile ifade edilmistir. Burada,
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Hr : Yansiyan dalga yuksekligi (m),
H; : Gelen dalga yuksekligi (m)’dir.

Yansima katsayisi GC,, O ile 1 arasinda degigir. Tam

yansima aninda C, =1 olur. Yansima sonucu, engelin enerji

yayma dzelligi ve dalganin yapiyla yaptigi aciya bagli olarak
g degigik tipte dalga olusur. Bunlar, vyansiyan dalgalar,

kismen yansiyan dalgalar ve kisa tepeli dalgalardir.

Engel

Gelen Dalga Tepesi

N
N\
2N
Yansiyan , N i
. % Hayali Dalga
Dalga Tepesi ; > \ Tepesi

“ \

r N
\

Aci lle Gelen Dalgalar

Gelen Dalga Tepesi

Bir Koésedeki Yansima

Sekil 4.8 Balga Yansimasinin Sematik Tarifi
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4.3 Kiys Cizgisi Degigiminin Matematikeel !fadssi

glde edilmesi ve chzumld uzun uUyzun

Burada denklemin
olan calismalardan

anlatilmayacaktir. Baha fSnce yapiLlais

alinan sonuglar gﬁsterilecektir(14,20.21).

4)’

Qiq
<N g
\\
-
Yiq 1| i | e
"“3\—~
By *

kaz;

N W
S & Eski Kyt

Gizgisi

Yoni Kiy!
Cizgisi

Qg.n;

Sekil 4.9 Sureklilik Denklemi
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Asagida slureklilik denkleminin genel

verilmigtir.

ay 1 &Q

ot 4 R’ ax

bu denklemin ¢tzimi yapilirsa,

y;ntl = y.n 4 pate(@ o - 8;)

A’= t/(h’= x)

AY; = Y;0Hl - yin = A (@59~ @)
bulunur. Burada;
i : x dogrultusu boyunca dilim artis indisi,

n : zamandaki artie dediskeni,

At : zamandaki artig miktar:

ifadesi

(4.24)

(4.25)

(4.26)

(4.27)

Y;i? : baslangig aninda i diliminin kiy:i cizgisi ordinata,

Yin+1: baglangigtan t slre sonra i diliminin kiy1l gizgisi

ordinati,
Ax : dilim genigligi

@; :+ i diliminden gikan debidir.

Sediment tasinimin etkin oldugu derinlik,

h*=2.28 Hp — 6.987 Hg? /T2

Burada kiyi boyu sediment taginim debisi ise,

(4.28)
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0.5 Ky K2 Hi-Hj—y
@;=[H;? h;C-S1gel— " §in2a;- ——— Cosaj—— T (4.29)
11.6 5.80 xtanB;

olarak verilmistir.
4,29 egitligi. herhangi iki i-1 ve i dilimleri arasinda
yazilir ve bu deger 4.217°de yerine konulursa, kiyi cgizgisinde

bir At slUresince :alusan dedigim su gekilde hesaplanir:

Yp o= v ntloyn
t
= — [r-cl (4.30)
h’ x
Burada:
0.5 K1 K2 Hi~1-Hi-2
r=(Hzj_1hj-1¥"2)( Sin2mj-1- Cosaj-]————————1p (4.31)
11.6 5.80 xtanpBi
S K2 Hi~-Hj—g
c =(H;? h;0-9)¢ Sin2aj- Cosxj-| — 1 (4.32)
11.6 5.80 xtanB;

Burada dilimler arasi taban egimleri birbirine gok vakin

olacagindan,
tan B;-1 = tan Bj

alinabilir. Boylelikle kiy:1 gizgisi defisimini etkileyen

parametrelerin Hy ve ap oldugu gdrilmektedir.

8 7 2

—
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Sekil 4.10 Kiy:r Qizgisi Dilimleri
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BOLUM S

MODEL CALISMALARI

5.1 Giris

Dunyada c¢esitli yerlerde kiyi ile 1ilgili probhlemlerin
arastirilmas: ve cdzUml modelleme galismalariyla yaygin
clarak vyapilmaktadir. Maodel cgalismalarinda baz: hatalar
olusmasina ragmen, cofu problemin glzlUminde bagariyla
uygulanmaktadir.

Maodelleme yaparken #ilgeg§in 1/50-1/150 arasinda almasinin
uygun olacag: g8irilmektedir. Btilgede dalga dlgim istasyonlara
olmadidindan gereken dalga ylUkseklikleri ve periyadlara
riizgar verilerinden SMB ydntemi yardimiyla hesaplanmigtair.
Hakim dalga y8nleri NNW, NW ve N olarak bulunmustur (15).

Incelemeler sonucunda taban malzemesinin artalama capa
0.33 mm ve 6zgul agirlig: 2.65 t/mS olarak bulunmustur.

Ayrica deniz tabaninin artalama edimi 1/30 olarak alinmistir.
5.2 Modelin Kurulmas:
5.2.1 Model Ulegefinin Segimi
Gercekte meveut olan bir problemi labaratuvarda
incelemek igin gegitli buyltkliklerin (uzunluk, kuvvet, zaman

v.b.) belli dlgekler de kiuglltulmesi gerekir. Burada butin

geometrik blUylklikler iging

= A (5.1)




44

alinmigtir. Burada,

Lp ¢ Modeldeki geometrik uzunluk,
Lp : Dogadaki geometrik uzunluk,
A : Segilen model 8lcegi

dalga periyodu igin:

Tm

=vA (5.2)

Te

hacimler icin:

Vm

i

A® (5.3)

Ve
agirliklar igin;

“m
= A3 (5.4)

aolarak alinmigtir. Bunlar gzdnlne alinarak yapilan
deneylerde 8lgek 1/50 olarak secilmistir. Yapilan calismalar
distarsiyansuz modelle ¢alismanin uygun olacadiniy artaya
koymugtur. Oeneylerde kullanilan malzemenin artalama cap:

0.16 mm’dir. Burada verilen farmiillere gbre;

Lin 1
= = A (5.5)
Lo 50
Tm
=/\ = 0.1414 (5.6)
T
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Tom (5.7)
0.1414

olarak bulunmugtur. Uclncli bélimde incelenen Bogu Karadeniz
dalga iklimi degerlerinden elde edilen sonuglarla periyod

ortalama olarak 5.3 sn olarak secilmis ve buradan,

Tm
5.3 = ———— (5.8)
0.1414

formilden T, g¢ekildiginde, Ty = 0.75 sn olarak bulunmustur.
Deney dizenedinin ortalama olarak 10 saat calistirilmas:
kararlastirilmis ve buradan, Ty = 10 iken Ty = 70.7 saate
kargilik geldigi bulunmugstur. Daha saonra dalga vyuksekligi

Uglncl bdlumdeki verilere uygun olarak Hg =2.5 m secilmigtir.
5.2.2 Model Havuzunun 8zellikleri

Deneylerin gercgeklestirildigi havuz 30 m boyunda 12 m
eninde ve 1.2 m derinligindedir. Havuz kenarinda iki adet
fleksiglas bulunmaktadir. Havuzun bir ucunda dalga UGretici
sistem ve palet bulunmaktadir.

Havuzda kayis kasnak sistemli bir dalga motaoru ve palet
sistemi wvardir. Motorun glicu 23 Hp ve dénis hizi 970
devir/dakika’dair. Kasnak sigtemi yardimiyla periyod
ayarlanabilmektedir. Ayrica motorun flangina bagli bir kol
lzerinde olusturulan wvidali bir sistem yardimiyla dalga
yiksekligi ayarlanabilmektedir. Dalga vylksekligini &lgmek
icin elektronik bir alet de bulunmaktadir (Sekil 5.1).

5.3 Deneylerde lzlenen Yéntem

Prototipde dlgllen cgesgitli kiy:i profillerini temsil
edebilecek bir kiy:1 olusturulmustur. Mahmuzlar: olusturmak
icin S50-100 gramlik taslar kullanilmigtir. Qinkii arastirmamiz
stabiliteyi igermediginden tas boyutlar:i d&nemli degildir.

Taglar fotograf cakimini kolaylastirmak igin maviys
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bayanmigtir. Daha sonra bir karelaj sistemi olusturulmugtur.
Karelerin boyutlari havuzda 25%25 cm gercekte ise 12.5%12.95
m'dir. Bu karelaj sayesinde densyden Once ve deneyden sonra
mahmuzlar c¢evresindeki kum derinlikleri dlgulmis ve dolma

miktarlari asagidaki gibi hesaplanmigtir:

Ah = hg - hi (5.9)
Burada,

Ah : Dolma miktari (mm),

hi : Deney dncesi dlgllen kum yuksekligi (mm),

ho : Deney sonrasi olgulen kum ylksgekligi (mm)

olarak verilmistir. Sekil 5.2"de havuzda kurulan &lcim ag:

sigtemi gdsterilmistir.
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BOLUM 6

YAPILAN DENEYLER VE SONUGLARI

Bu bholumde, bir dnceki bolimde verilen deney dizenegi
ile yapilan deneyler ve bunlarin degerlendirilmeleri
verilmigtir. Deneyler kiy: normali ile a =30° vyapan dalga
durumu igin yapilmigtir. Burada S adet "diz” mahmuz ve 5 adet
T mahmuzu serisinden olmak Uzere 10 adet deney

gergeklestirilmis ve sonuglar: irdelenmistir.
6.1 Deneyler ve Aciklanmas:

Burada &esas olarak Ly =75 m mahmuz boyu secilmis ve bu
mahmuz boyu igin mahmuz aral:ig: (Lg) arastiriimistir. Daha
sonra bir adet de L, =100 m igin deney yapilmig ve L, =75 ile
kargilastirilmigtir. Deney programi tablo 6.1°’de verilmigtir.

Sirasiyla mahmuz araliklar: Lg=L,=(1, 1.5. 2. 2.25, 2.5
olarak deneyler gerceklegtirilmis, her deney sanrasi tlcumler
alinarak deniz tabana igin es yukselti eqrileri
cizilmistir(Ek A.5,..., A.14). Bunlardan sonra sonuglarin
degerlendirilmesinde kullanilmak tzere, mahmuzlarin etrafinda
6 adet bélge olusturulmustur. Her bdlge hirhirine egit aclarak
segilmis ve her deneyde arantil:i oclarak artirilmistir. Olusan
baolgeler gekil 6.1’de qgtisterilmistir.

Bélgeler teshit edildikten sanra her hir bélgedeki
toplam dolma yiksekligi hj’ler teshit edilmigtir. Daha =sonra

blgenin dolma miktari @;,

Q; = hj*z 6.1)

formilinden bulunmustur. Burada:
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Q@; : i bélgesinin dolma miktari (m3),
z ¢ glusturulan karelerden bir tanesinin
alani (156.25 m2).

hjy * i bolgesinin toplam dolma yiksekligi (m)

Q;’ler hesaplandlktan sonra bayutsuz alansal dolma
yluksekligi:

hj

Ry = (6.2)
Hg
hi*z
Aj

burada:
h; : alansal dolma yuksekligi,
Hg : derin deniz dalga ylksekligi (m),

A; : i bélgesinin alani (m?2)
gseklindedir.

Dalga Yénu

\ Lx

~
e

/
/

T T I T 77T
L a
71

P d

T 77

e g
g

N

\
7777777
¥ ¥ 2 o

Sekil 6.1 Olglm Bélgeleri

a




50

Tablo 6.1 Yapilan Denayler

Deney| Mah. Mahmuz Mahmuz Mahmuz Bas
No Tard Boyu Araliga Uzunlugu
Ly (m) Lg(m) Li (m)
1 Duz { - 75 75 _—
2 Diz 75 112.50 _
3 Diz 75 150 _—
4 Daz 75 168.75 _
S Diz 100 200 _—
6 T 75 112.50 37.50
7 T 75 150 37.50
8 T 75 168.75 37.50
Q? T 75 187.50 37.50
10 T 100 225 50

Bundan sonra her bir bdlgeye ait boytsuz dolma katsayis:

bulunmustur.

q;
Qt = e (6.4)
Aj*hn

@y : boyutsuz dolma katsayisa,
@; : i btlgesinin dolma miktar:i (mS),
A; : i bilgesinin alam (m2),

hpy : mendirek Ond derinligi (m)

olarak verilmistir.

Bu wveriler elde sdildikten sonra, degerlendirmelerde
kullanilmak Uzere, her deney icin genel toplamlar:i bulunmus
ve tablog 6.12’de verilmigtir.

Arastirmadaki esas amag, 6rnek bdlge segilen Dogu
Karadeniz bélgesinin periyod (T), dalga yluksekligi (H), dalga
ydnl ve deniz tabani egimi gibi cok genel verileri kullanarak
optimum mahmuz araliklarinin belirlenmesidir. Bu arada ufak

da olsa bir mahmuz boyu karsgilagtirilmasi yapilmistair.
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Fotograf &.1 Dz Mahmuz

T Mahmuzu

Fotagraf 6.2
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6.1.1 Birinci Denay

Bu deney serisine duz mahmuzlarla baslandi. L.=75 m igin
Lg=75 m olarak dGzenlendi ve denay yapildi. Cesitli
bolgelerdeki dolma ve oyulmalar belirlendi. Sonuglar tabla

6.3'de verilmistir.

Tabhlo 6.3 Birinci Deney Sonuglar:

Balge| hj A; a;, hj Ry Q¢
No (m) (m2) (mS) (m)
1 1.45 | 1406.25 | 226.56 0.16 | 0.064 0.064
2 |2.55 |1406.25 | 398.44 0.28 | 0.112 0.112
3 [0.85 |1406.25 | 132.81 0.09 | 0.036 0.036
4 |-3.25/1406.25 |-507.81 |-0.36 |-0.144 |-0.144
5 |-0.60|1406.25 |-93.75 -0.07 |-0.028 |-0.028
6 10.75 |1406.25 | 117.19 0.08 | 0.032 0.032
TOP.|1.75 |8437.5 273 .44 0.032| 0.013 0.013

Deney sonunda bekledigimiz sekilde olugsumlar mseydana
geldi. R; ve h; deferlerini bolgelere gire incelersek, 1, 2,
S ve 6'inci hdlgelerde artis, 4., 5'inci bolgelerde azalma

goriruz.

6.1.2 tkinci Desnay

Deneyde Lx=75 m ve Lg=112.5 m'dir. Rj degerlerini
incelersek, 1, 3, ve S’de artig oldugunu, 2, 4 ve 6"i1nca
bdlgelerde azalma olduunu garirdz. Genael R; toplaminda da

bir azalma goze carpmaktadir.

Tablo é.4 lkinci Densey Sonuclar:

BRa%% 2 s, U Ri 9t
AR R KT R R
3 0.35 [2109:375] B4.6% 0.03 | 0.012 | 0.012
5 12,10 |2199:37217353112% 17812 179:30s |75:22,
6 |=1.9 [2109:375|-256.88 |-0.14 |-0.086 |-0.0%¢

TOP.[-3.90]12656.25]-609.37 | -0.05] -0.02 | -0.02
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6.1.3 Uglncd Denay

Burada Lx=75 m, Lg=150 m olarak alinmistir. Toplam
R;’de, ikinci deneydeki azalma artarak devam stmigtir. 1, 2
ve 5’inci bélgelerde artis, 3, 4 ve 6"1inc1 bdlgelerde azalma
gdruliyor. Buradaki azalmalarda deney esnasinda beslaeme
vapillmamasinin etkisi vardir.

6.1.4 DBrduncld Deney

Burada aralik artirilmis ve L9=168.75 m olarak
alinmigtir. Toplam R;’de vyine bir azalma olmustur. 1 ve
5'inci bdlgelerde artma., 2, 3, 4 ve 6"1nc1 hdolgelerde azalma
goruliuyar.

Burava kadarki vyapilan densylerde L,=70 m olarak
alinmigti. Bélgeleri genel olarak incelersek, en gok artisin
birinci bolgeye rastgeldigini g8riyoruz. Ayrica kiyi boyvu

sediment tasinimininda oldugu durumda birinci b&lgenin mahmuz

araligindan bagimsiz olarak cgalistigin: gdriyoruz. Genel

olarak 3 ve 4’uUncld bdlgelerds azalmalar gtze carpiyor. 57inci

bolgede araligin artmasiyla bir artig ve 27inci bdlgede ise

bir azalis sfzkonusudur. Bu da kiyi boyu tasgsinim olmadig:

durumda araligin artigiyla beraber ikinci bolgedeki birikimin

oyulup 97inci bolgeye tasindigini gtstermektedir.

Tablo 6.5 Ugincl Deney Sonuclar:

Balge| hj Aiq Qi hi R; Q¢
No (m) (m2) (mS) (m)
1 |4.50 12812.50 | 703.125 | 0.25 | 0.10 0.10
2 11.00 [2812.50 | 156.25 0.056| 0.022 0.022
3 |-5.50 |2812.50 |-859.375 {-0.306|-0.122 |-0.122
4 |-7.25 {2812.50 |[-1132.81 |-0.403|-0.161 |-0.161
5 [3.00 |2812.50 | 468.75 | 0.167] 0.067 0.067
6 |-1.40 [2812.50 |{-218.75 |-0.078|-0.031 |-0.031
TOP.|-5.65 | 16875 |-882.81 |-0.052|-0.021 |~-0.021
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Tablo 6.6 Dardiuncid Deney Sonuclari

Bolge| hj Aj U hji Rj Q¢
No (m) (m2) (mS) (m)
1 |0.55 |3164.06 | 85.94 0.027| 0.011 0.011
2 |-1.95 |3164.06 |-304.69 |-0.096|-0.038 |-0.038
3 |-17.65|3164.06 |-2757.81 |-0.870|-0.348 |-0.348
4 |-5.25 |3164.06 |-820.31 |-0.260/-0.104 |-0.104
5 12.90 {3164.06 | 453.13 0.140| 0.056 0.056
6 |-1.05 [3164.06 |[-164.06 |-0.050{-0.020 |[-0.020
TOP.|-22.45|18984.36|-3507.80 |~0.185|~0.074 |-0.074

6.1.5 Besginci Deney

Burada, 1ilk dart deney incelendikten sonra Ly =100 m ve
L9=200 m olmak zere boyutlar secileresk deney
gerceklestirilmigtir. Deney sonuclarina gdre 1, 5 ve 6é"ineca
bhtlgelerde beklenen artig ve 2, 3 ve 4°Uncl baolgelerde ise
beklenen azalma gdrilmistlir. Toplam R; degerlerinde de bir
azalma vardir.

Tablo 6.6 Beginci Deney Sonuglara

Balge| hj Aj i hi Rj Q¢
No (m) (m2) (mS) (m)
1 8.15 5000 1273.44 0.255} 0.102 0.0764
2 ~7.50 5000 -1171.88 | -0.234{-0.0936 |-0.0704
3 ~12.05; 5000 -1882.81 |-0.377|~-0.1508 |~-0.113
4 -13.70f 5000 -2140.63 |~0.428}-0.171 -0.129
5] 1.45 5000 226.56 0.045{ 0.018 0.0136
6 2.50 5000 320.63 0.078] 0.0312 0.0235

TOP.}-21.15] 30000 -3304.69 | ~-0.110}~0.044 ~0.033

6$.1.6 Altinc: Densy

Bu deney serisi "T" mahmuzlari ile 1ilgili deney

ve

serisidir. Mahmuz boyu L,=75 m, mahmuz aralig: L9=112.5 m

mahmuz basgliginin uzunlugu L=37.5 m olarak alinmigtir.
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Toplam dolma yuksekligi (h;) pozitiftir. Olayi bélge bdlge

incelersek, en biliyluk artmadan baslayarak siralama vyapilirsa

1. 2 ve & nolu hiélgeler ortaya gikar. En blaylk azalmadan
baglarsak, 4, § ve 3 nolu bdlgelerin azalmaya maruz kaldig:
goralar. 3 ve 4’dncid bblgeler zaten genel erozyonun meydana
gelmig oldugu bﬁLgelardir.
Tablo 6.7 Altinc: Deney Sonuclar:
Bolgs| hj Aj §j. hi Rj Q¢
No (m) (m?2) (m3) (m)
1 8.85 2109.375] 1382.81 0.66 0.264 0.264
2 4,30 2109.375{ 671.88 0.32 0.128 0.128
3 -1.75 [ 2109.375|~-273.44 -0.13 |-0.002 ~0.052
4 -3.45 |2109.375}-539.06 -0.26 {-0.104 -0.104
S -3.40 |2109.375|-531.25 -0.25 | -0.101 -0.101
6 3.70 2109.375] 578.125 0.27 0.108 0.108
TOP.| 8.25 |[12656.25] 1289.065| 0.102( 0.0407 0.0407

6.1.7 Yedinci Densy

Bu seride Ly =75 m. Lg=150 m ve Lp=37.5 m alinarak deney

gerceklestirilmigtir. Artma gorilen btlgeler 1, 2, 6 ve

5"ineci, azalma olan bélgeler ise sirasiyla 3 wve 47 Uncd

bolgelerdir. Bir &Gneceki deneye bakilarak burada fazla clarak.

S7inci bdlgede negatifden pozitife gegig vardir wve 17inci
bélgede de artis ayni kalmistir.
Tablao 6.8 Yedinci Deney Scnucglar:
Bolge| hj Aj Qi hj Ry ¢
No (m) (m2) (m3) (m)
1 11.75 {2812.50 1835.94 0.65 0.26 0.26
2 1.800 12812.50 281.28 0.10 0.04 0.04
S -4.75 |2812.50 {-742.19 -0.26 |-0.106 ~-0.106
4 -3.75 |2812.50 |—-585.94 -0.208]-0.083 ~0.083
5 0.100 [2812.50 15.63 0.005| 0.0022 0.0022
6 1.150 {2812.50 179.69 0.064| 0.026 0.026
TOP.{ 6.30 16875 984.38 0.05683| 0.023 0.023
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6.1.8 Sekizingci Deney

Bu deneyde Ly=75 m. Lg=168.70 m ve Lp=37.5 m alinmigtir.
Bir odnceki deneye gdre fazladan 3'Uncl hilgede bir artig
oldugu gtzikmigtir. Siralama yapilirea 3, 1. 6, 2 ve ©G'de
artig, 4’de isg arozyon olmustur. S"inci holgede drncekine

gire pozitif bir artis goriulbyaor.

Tabla 6.9 8ekizinci Deney Sonuglar:

Balge| hj Aj Qi hj R G¢

No (m) (m2) (mS) (m)
1 |2.30 |3164.06 | 359.38 0.110] 0.045 0.045
2 |1.40 |3164.06 | 218.75 0.069| 0.028 0.028
3 |2.80 |3164.06 | 437.50 0.138| 0.055 0.055
4 |-4.15 |3164.06 |-648.44 |-0.205{-0.082 [-0.082
5 |1.10 |3164.06 | 171.88 0.054| 0.022 0.022
6 |[1.55 |3164.06 | 242.19 0.077] 0.031 0.031

TOP.| 5.00 |18984.36| 731.26 0.041] 0.0l64 | 0.0164

6.1.9 Ookuzuncu Deney

Deney bayutlari alarak L,=75 m, Lg=187.5 m ve Lp=37.5 m
gegilmigtir. Burada toplam daolma miktarinin negatif bdlgeye
gectigini gérlyoruz. Her nekadar 1, 2. 9 ve 67inc: hdlgeler
pozitifse de 3 ve 4’Uncl bélgelerdeki ayulmalar genel toplama
negatif yapmaktadir.

Yapilan 4 adet L,=75m alan 7" mahmuzu deneyleri
incelenirse, 1, 2, 5 ve &6"1nc1 bdlgeler genel dolma bélgeleri
ve 3, 4 badlgeleri ise erozyon bolgeleri olarak gordlmektedir.
gekil &.57e bakarak ©5’inci htlgede R; degeri Lg/Lx ile
artmakta, 1, 2 ve 6’inci: bdlgelerde ise pozitif bdlgede
kaldig: gordlir. Genel bir gey sdylemek istersek, Lg/LK=2.25

civarinda ekstrem degerlerin olustugunu sdyleyebiliriz.
6.1.10 Onuncu Denasy

L.=75 m oalan ilk dort adet 7" mahmuzu deneyi

incelendikten sonra Lg/Lx=2.25’e kargilik gelen L, =100 m,
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Lg=225 m ve Lg=50 m alan "T" mahmuzu deneyi anuncu deney
olarak gerceklestirilmistir. Genel h; degeri negatif degerde
olmustur. 1, ve S bélgelerinde artma, 3, 4 ve
btlgelerinde ise erozyon gdrdlmisidr. Burada L, =75 m’ye gbre
R, degerinde bir azalma gdrilmektedir.
Tablo 6.10 Dokuzuncu Beney Sonuglar:
Bdlge] hj Ay ay hy Rj Q¢
No {m) (m2) (md) (m)
1 4.85 3515.63 757.81 0.216] 0.086 0.086
2 1.25 3515.63 195.31 0.055| 0.022 0.022
3 -8.85 |35165.63 |-1382.81 | ~0.390{~-0.157 ~0.187
4 ~3.65 |3515.63 |-570.31 ~-0.162]~0.065 -0.065
5 Q.45 3515.63 70.31 0.019} 0.008 0.008
6 0.10 3515.63 15.63 0.0041 0.002 0.002
TOP.|-5.85 |21093.75] 914,063 |-0.043|-0.0173 {~0.0173
Tablo 6.11 Onuncu Oeney 8Sonuglar:
Balge} hj Ay 4 hi Rj Q¢
No (m) (m?2) (m%) (m)
1 6.15 6250 F60.94 0.184) 0.062 0.046
2 1.35 6250 210.94 0.033} 0.014 0.010
3 -17.5 6250 -~2734.38 {~0.438|~0.175 -0.130
4 -14.75] 6250 ~2304.69 | -0.369(-0.148 -0.110
5 0.70 6250 109.38 0.018) 0.007 0.0053
6 ~7.95 6250 -1241.19 | -0.199}1-0.080 ~0.060
TOP.| -32 37500 -5000 ~0.133]-0.0533 |-0.040
6.2 Mahmuz Araliginin Dolmaya Etkisi
6.2.1 Bblgelere Gére Boyutsuz Alansal Dolma
Yiuksekliginin Defisgimi
6.2.1.1 DUz Mahmuzlarda
Bu kisimda ilk dnce duz mahmuzlari ele alir ve Sekil
6.47e de bakarak araligin alansal daolma wmiktarina (R;)
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etkisini degerlendirirsek su sonuclar artaya cikar. Lg/Ly’in
artmasiyla devamli artis gdsteren iki bdlge 1 ve §7inei
bélgelerdir. 2 bdlgesinde bir miktar asinma olup daha sonra
artis ve Lg/L,=2'den sonra tekrar azalis gorilmektedir.
3’uncu bolgede, R; degeri surekli bir azalim gdstermektedir.
470ncd  balgede ise R Lg/L,=1.57e kadar azalip sonra artis
gostermektedir. 6 bdlgesi 8nce bir miktar azalip sonra sabit
kalmaktadir. Sonucglardan 1 bolgesinin araliktan bagimsiz, &
bolgesinin aralia kiyi boyu sediment tasinimin yogun oldugu
yerlerde bagiml: oldugunu gdriyoruz. Esas tnemli olan arada
kalan 2, 3, & ve S’inci bolgelerdir. Burada & bilgesinde
etkin dalga vyonininde etkisiyle devamli surette bir dolma

olusmaktadir.
6.2.1.2 T Mahmuzlarinda

"T" mahmuzlarinin socnuclarini Sekil 6.57e bakarak
degerlendirirsek su sonuclar ortaya cikar. Burada Lg/Ly"in
degisimi 1ile artig gosteren 5 bdlgesi vardir. S’ inci bolge
diiz mahmuzlardaki duruma benzer bir durum ortaya koymaktadir.
1’ingci boélge burada da araliktan bagimsiz bir gdrinti
cizmektedir. 2'inci bélge bnce bir miktar azalmasina radmen
Lg/Lx=2.25"e kadar pozitif kalmaktadir. Bu sonuc Lg/L,=2.28
degerinin kritik bir deder oldudgunu ve bu dederden sanra
mahmuzlarin ayri ayri1 galismaya bagladigini gastermektedir.
Cunkd vyapilan arastirmalarda gbrilmistar ki, tek basina bir
mahmuzun, dalga vydnuyle ilgili olarak, sediment tasinimin
oldugu menba tarafi dolmakta, 2 numarali bdlgeye karsilik
gelen mansap tarafi: ise erozyona maruz kalmaktadir. 3"Gncu
btlge negatif bolgede bir sabitlik géstermektedir. 4 Gncu
bhélgede genel bir erozyona maruzdur. Ancak LQ/LX=2.25
dederine kadar azda olsa bir artis gstererek pozitif bdlgeye
cikmig ve sonra dusise gecmistir. 6’ 1nci bélge ise pozitif
bolgededir ve deneyde kiyi1 boyu sediment tasinim: dikkate
alinmadigindan mahmuz araligindan bagimsiz bir gdrianta

cizmektedir.
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6.2.2 Araliga Gdre Oolma Yuksekligi ve Miktarinin
Degisimi

6.2.2.1 DUz Mahmuzlarda

Sekil .67 & bakarsak, taplam bhoyutsuz dalma
yuksekliginin Lg/Lx ile 6nce bir miktar azaldigini, sanra
gabitlestigini ve Lg/Lx=2 degerinden sanra blylk bhir azalim
gosterdigi dikkati ceker. Bu dederden sonta taginim
yetersizlesmekte ve dolma durmaktadir. Grafik 6.7 da. toplam
dalma miktarimin Lg/Lyx ile dedisiminden bir dogaru elde

edilmistir. Burada,

ray

= 0.0724 - 0.0582'(L9/Lx) (6.5)
1A hy

olarak bulunmustur. Burada,

10 toplam dolma miktar: (m3),

LA; : bolgelerin toplam alan: (m<),

hg ¢ mahmuz anl derinligi (m),
Lg : mahmuz aralidgi: (m),
Lx : mahmuz boyu (m)

seklinde verilmistir. Denklemi hiraz dizenlersek,

Z8; = LAjhp=(0.0724 - 0.0882-Lg/Ly) (5.6)

C = 0.0724 - 0.0882=Lg/Ly (&.7)
vazarsak,

IAj = 1.08+Lg Ly (6.8)

seklinde yerlerine yazarsak,

$@; = 1.5+Lg*Ly*hp=C 6.9
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£0; = h;-156.25 (6.10)

bu iki denklemi birbirine ssitlersek,
Lh;=156.25 = I.S'Lg'Lx'hm-C {6.11)
th; = 0.0096-L9-Lx'hm-0 (&.12)

geklinde bir denklem slde edilmis olur. Bu denklemden de yola

cilkaral,

IR;=A;"Hg ' -
th; = (6.13)
156.25

burada (6.12) ve (6.13) denklemlerini birbirlerine esgitler

VE.
Ay = Lg-b/4 (6.14)

daegerini de burada yerine yazarsak,

IR *Lg*ly*Hg

= 0.0096+Lg Ly "hy*C (6.15)
4+156.25

YR; = 6+hy/Hg*C (6.16)

geklinde elde edilmis olur. Denklemlaere g8re, toplam dolma
miktar: ve vyiksekligi Ly'nin kendisiyle, Lg’nin karesiyle
dogru orantili ve toplam alansal dolma ylksekliginin de Lg
ile dogru, L, ile ters orantili olarak degistiklering

gorurdz.
6.2.2.2 T Mahmuzlarinda

Burada alansal dolma yuksekliginin daz mahmuzlara
nazaran oldukga yluksek oldugu géruliyor (Sekil 6.6). Toplam
Ri. Lg/Lx=1.5-2.28 arasi az bir miktar azalmasina radgmen

pozitif bolgede kalmakta ve 2.25 degerinden sonra hizli bir
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dustisle negatif bélgeye gecmektedir. Bu degerden sanra
mahmuzlar bir sistem olarak ¢alismaktan uzaklasmaktadir.

Taplam dolma miktarinin Lg/Lyx ile deqgqigiminden bhir dogru elde

edilmigtir (§ekil 6.7). Burada,

I3

= 0.1244 - 0.05275'Lq/Lx (6.17)
LA =H4 -

geklinde bir denklem elde edilir. DUz mahmuzlar igcin vapilan

islemler burada da tekrarlanirsa, asagidaki denklemler elde
edilir.
D = 0.1244 - 0.08275+Lg/Ly (6.18)
I8; = 1.5Lg*Lx"hp-0 (6.19)
Ihy = 0.0096*Lg*Lx*hp 0 (&.20)
IR; = 6*hy/Hg"D (6.21)
Burada da toplam dalma miktar: ve vyiksekligi, Ly 'nin

kendisiyle, Lg’nin karesiyle dogru orantili olarak, alansal
dalma ylksekligi Lg ve Ly 1ile daoGru arantila olarak

degismektedir.

6.2.3 Dolma Miktarinin Dalga Yukeekligi ve Aralikla
Degisimi

Sekil 6.87de gériulmekte aldugu gibi, her iki cinste de
de Hg/Lg arttikga artis gistermektedir. Hy/Lg'nin artmas:
demek, Hg degeri deneylerde dedismedigine gbre. Lg degerinin
kiugulmesi demektir.

Bu wverilerden elde edilen dogrunun denklemi ise diz

mahmuzlarda,

I8 ;

= -0.1063 + 3.783-HD/L9 (6.22)
LAjhy

olarak bulunur ve,
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E = -0.1063 + 3.785"Hg/Lg (6.23)

seklinde yerine yazilirsa,
1@; = I.S-Lg'Lx-hm-E (&5.24)

elde edilir. "T" mahmuzlarinda ise,

Nt
= ~0.0754 + 5.46-Hg/Lg (6.25)
LAj"hy )
bulunur ve
F = -0.0754 + 5.46-HD/Lg (5.26)
gaklinde yerine yazilirsa,
Ig; = I.S-Lg'Lx-hm-F (6£.27)

olarak elde edilir.

6.3 Mahmuz Boyunun Dolmaya Etkisi

Bu aragtirmada, 4 adet L, =795 m duz ve 4 adet L,.=75 m "T"

olmak Uzere deneyler vyap:ilip araligin dalmava etkigi
incelenmigtir. Bunlara ilaveten L,=75 m"lik mahmuzlarda
kritik nokta olarak grdlen, diz mahmuzlarda Lg/Ly =2 ve "T"

mahmuzlarinda Lg/Lx=2.25 degerini saglayacak sekilde, diaz
mahmuz igin L, =100 m ve Lg=200 m, "T" mahmuzu icin L,=100 m
ve Lg=225 m alinarak birer adet daha deney yapilmistir. Burda
mahmuz boyunun dolmayi nasil etkilediqgi cok kaba bir gekilde
de olsa gdrilmek istenmistir. Burda yapilan birer adet deney

pek gdvenilir olmasa da en azindan bize bir fikir verebilir.
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6.3.1 Diz Mahmuzlarda

Burada., 1ilk dnce Lx=75 m ve Lg=150 m’ye karsilik gelen
uglincl deneyle Ly,=100 m ve Lg=200 m olan besinci deneyin
incelenmigtir (Sekil 6.10). Grafige gire mahmuz boyu 75 a’den

100 m’ye gikinca, 1 bolgesirde sabit sayilabilecek kigitk bir

artma ve & biolgesinde biraz daha fazla bir artma
gdrilmektedir., Boy artisi1 bu b8lgeler: olumlu yande
etkilemigtir. 2, S, & ve G inci bolgelerde 1s8 erozyon

olusmug, sSadece § hilgesi pozitif bdlgede kalmis, digerleri
negatif bolgeye dusmislerdir. Sekil 6.9'de taplam dolma
miktarinin Hg/L, ile degisimi gizilmis, fakat yapilan deney
sayi1si denklem gikartmaya elverisli olmadigindan buradan bir
denklem cikarilmamigtir. Ancak burada mahmuz boyu ile

dolmanin azaldig:i goriulmektedir.
6$.3.2 T Mahmuzlarinda

Gratik 6.10°a bakarsak. burada 1 bolgesi vyine sabit
sayilabhilecek bir artis gtstermisgtir. Geri kalan 2. 3, 4, 5
ve 671nc1 bolgeler ise erozyaona maruz kalmigtir. 2 ve 5'inci
balgeler kuglk bir azalim gdstermis ve pozitif balgede
kalmiglardir. 3. 4 ve & inci: hboélgeler negatif balgeye
gegmislerdir. Grafik 6.87e gdre. "T7" mahmuzunda da mahmuz
boyuyla beraber azalma gbtze carpmaktadir.

Sonugc olarak, gcok biyuk bir etki yvapmamakla bkeraber
mahmuz boyunun 250 m alarak artmas: dolmay: alumsuz
etkilemigtir. Burada tabiki kiy: boyu sediment tasinimininda
etkisi vardir. S8Sediment tasiniminin yogun olduu vyerlerde

mahmuz boylari daha uzun olabilir.

6.4 Dbz ve T Mahmuzlarin Dolmaya Etkisinin

Karsilastirilmas:

Yapilan calismada, mahmuz bay ve araliginin
arastirilmasi1 yaninda, diz ve "T" mahmuzlarinin birbirlerine
gore Ustunlikleri de aragtirilmigtir. Tablo 6.12. Sekil 6.6
ve 6.7°'y1 qéz@nune alirsak, “T7" mahmuzlarinin Lg/Lx=2.25

degerine kadar pozitif bdlgede kaldigini, oysa diuz mahmus
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Fatograf 6.4 Deney Sonras: T Mahmuzu



75

degerlerinin Lg/Lx=1.2—1.25 arasinda bir yerden sanra negatif

bhodlgeye indigini g8ririz.

Burada yaklagik bir

deqer

verirsek

“T'"  mahmuzu, R;i=0.4 ve 8;=0.065 degerleri kadar dlz
mahmuzliardan fazla g8rinmektedir.
Tabla 6.12 Deney Sonuglarinin Toplam Dederleri
DETey (hi A% ®3 by Ri oy
o m) (m<) {m%) {m) —_—
Ajrhpy
1 1.75 [8437.50 273.44 0.032 0.013 0.013
2 -3.70 | 12656.25 |-609.37 [ -0.050 |-0.020 |~-0.020
3 -5.65 |16875.00 |-882.81 {~-0.0523|-0.021 {-0.021
4 —22.45|18984.375}-3507.8 | -0.185 {-0.074 |-0.074
5 ~21.18}30000.00 |~3304.69|~0.110 | -0.044 |-~0.033
6 8.25 [12656.25 |1289.065] 0.102 0.0407] 0.0407
7 6.30 | 16875.00 |984.380 0.0583| 0.023 C.023
8 5.00 | 18984.36 |781.260 0.041 0.0164 0:6164
? -5.805 [21093.78 | -914.06 |~-0.043 |-0.0173{~0.0173
16 | ~32.00{37500.00 {-5000.0 |-0.1333|-0.0533|-0.040




BOLUM 7
SONUC VE ONERILER

Bu arasgtirmada duz ve T mahmuzlarinin Kkiy:1r bkélgesine
etkileri incelenmis ve c¢alisma igin drnek olarak Doqgu
Karadeniz Bolgesi segilmigtir. Incelemede. teorik bir
matematik model verilmisse de, calismanin asil amac:i model
caligmasidir. Oncelikle drnek segilen Dogu Karadeniz Bélgesi”
nin sartlari incelenmis ve en genel haldeki veriler elde
edilmistir. Dalga periyodu T=58.3 sn, derin deniz dalga
yluksekligi Hg=2.5 m, taban edimi 1/30 ve hakim dalga vy&nl
olarak da NW kullanilmistir. Bdlge ig¢in en uygun mahmuz
cesidi ve boyutlari arastirilmistir. Burada her ne kadar Uogu
Karadeniz Bdlgesi icin inceleme yapilmissa da elde edilen
sonugclarin bagka bolgelerde de kullanilacag: ve faydal:
olacag: dugunulmistur. Calismadan elde edilen birtakim
sonugclar asagida Gzetlenmigtir.

1. Yapilan galismaya g@re dlz mahmuzlara nazaran T
mahmuzlari daha iyi sonuglar vermektedir. T mahmuzlarinda
dolmalar daha hizli ve fazla erozyon ise daha azdir. Ayraica T
mahmuzlari suni besleme yapilmasina daha elveriglidir.

2. Degerlendirmelere gdre optimum dolma saglanmasi igin
mahmuz boyu 1le mahmuz araligi arasinda bir iligkinin olmas:

gerektigi anlasilmistir. Bu ogran ddz mahmuzlarda,

Lg = (1 - 1.28) Ly

vea "T" mahmuzlarinda ise.

Lg = (1.5 - 2.30) =L«

kadardir. Bu araliklarin maksimum degerlerinden sonra erozyon

cok blUyuk dederlere ulasmaktadir.
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S. Kiy:i yapilari igcin kiy:1 boyu sediment akisi dnemli
bir etkendir. Kiyi1 boyu tasinim yogun oldugu verlerde veva
dere agizlarinda yapilacak olan mahmuzlarda dolma cabuk ve
etkili olmaktadir.

4, Bir kiy: yapis: oclusturulurken o bdlgenin sartlar:
cok iyl incelenmeli ve ona g6re davranilmalidir. Aksi halde
vyapimizin kiyinin dengesini alt Gst etmesi kaginilmazdir. Bir
yerde olusturdugumuz koruma, daha ilerde bir yerde erczyona
sebep alabilir.

5. Sediment akiginin yetersiz oldugu verlerde mahmuzlar
arasina suni besleme yapmak uygun olacaktir.

6. Mahmuzlar dizayn edilirken. olaylar ayri ayri1 ele
alinmamali, bir mahmuz sisteminin vyapimi seklinde
diuslnulmelidir.

7. Bir kiyi1 yapisi insa edilmeden édnce, sartlar musait
olursa bir model caligmasiyla beraber proje vapilirsa ¢ok
daha iyi sonuclar elde edilir. Aksi halde vanlisg
prajelendirmeler Kiyimizin dengesini bozacaktir.

Buradaki deneyler kiyi1 normali ile 307 vyapan dalga
durumu igin vapilmig ve sonuglar elde edilmigtir. llerki
calismalarda bir kag dedisik agi icin deneyler vyapilabilir
ve calisma ilerletilebilir. Ayrica mahmuz boyu ve mahmuz
basliginin dolmaya etkisi arastirilabilir.

Sonuc olarak saydigimiz maddeler. insa edilecek bir

mahmuz sistemi igin g8zdnune alinmas: gerekii aglan
glgttlerdir. Bunlarin gbzonune alinmas:i durumunda kiyimizin
korunmasini ve yapay gsahil clugmasinin hizlanmasi

beklenmektaedir.
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Ek A.1 Deneylerde Kullanilan Veriler

81

Deney L Lx Lp Ha hm Lg Hg Hg
No (m? (m) (m) (m) (m)
L« Lg Ly
1 75 © 75 — 2.5 2.9 1.0 [0.033 {0.033
2 112.50] 75 —_ 2.5 2.5 1.5 [0.022 {0.033
3 150 75 — 2.5 2.5 2.0 (0.0167]0.033
4 168.75| 75 —_ 2.5 2.5 2.2510.0148]0.033
S 200 100 {37.50| 2.5 3.33] 2.0 |0.0125]0.025
6 112.580| 75 37.80f 2.5 2.5 1.5 {0.022 [0.033
7 150 75 37.50( 2.5 2.5 2.0 [0.0167]0.033
8 168.75{ 75 37.501 2.5 2.9 2.25{0.0148]0.033
9 187.80| 75 37.50| 2.5 2.5 2.5 |0.013 [0.033
10 225 100 [|50.00} 2.5 3.33] 2.25{0.011 [0.025
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