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OZET

Bircok iilkede kiyi koruma yapilariyla ilgili olarak deneysel ve sayisal model
calismalart devam etmektedir. Ancak bu g¢aligmalarin arazi olglimleriyle desteklenmesi
sarttir. Uzun siireli saha ¢aligmalari ile elde edilen verilerle beraber gelistirilen deneysel ve
say1sal modeller ¢ok iyi sonuglar verecektir.

Cok iyi etiid edilmeden ktyilara yapilacak olan yapilar kiyinin dengesini bozacaktir.
Karadeniz sahil yolunun bagladigi bu giinlerde, kiyilara yapilacak miidehaleler konunun
Onemini daha da artirmaktadir.

Bu c¢alismada Dogu Karadeniz Bolgesi’ndeki bazt mahmuzlarin gevresinde arazi
slgiimleri yapilmis ve 6l¢limler bir sayisal modelle kargilagtirilmustir. Olglim siiresinin ¢ok
kisa olmasi dezavantaj olmasina ragmen, bir baslangi¢ teskil etmesi agisindan 6nemlidir.
Eger 6l¢timlere devam edilirse daha iyi sonuglar alinacaktir.

Birinci boliimde mahmuzlar ve dalga mekanigi hakkinda genel bilgiler, literatiir
¢aligmalari, bolgenin dalga iklimi ve katimadde rejimi verilmistir.

Ikinci boliimde arazi ¢alismalar ve sayisal model ile ilgili ¢alismalar anlatilmugtir.

Ugiincii boliimde arazi ¢aligmalari ve sayisal modelden elde edilen sonuglar
verilmistir.

Dérdiincli boliimde arazi galismalari ve sayisal modelden elde edilen sonuglar
degerlendirilmistir.

Besinci boliimde ¢aligmadan ¢ikarilan sonuglar verilmistir. Altinct bdéliimde

Oneriler sunulmugtur.

Anahtar Kelimeler : Mahmuz, K1y1 Korumasi, Dalga Mekanigi, Katimadde Tastnimi,

Dolma Miktar1 Orani, Arazi Calismasi.



SUMMARY

The Effects of Groins on the Black Sea Coast and
A Numerical Model Approach

Physcial and mathematical model studies about shore protection structures continue
at many countries. But, these studies must be supported by field measurements.
Mathematical and physical models provided by data obtained with long terms field study
give very good results.

Structures which built on coast without examining the data carefully may destroy
coast equilibrium. The interferences done against coast, such as the construction of Black
Sea Coast Motorway which has started recently, emphasis more and more the importance
of this subject.

In this study, field measurements are done around some groins in the Black Sea
Region and these measurements are compared with the results of a numerical model.
Although the duration of measurement of the study being too short is a disadvantage, this
is important in terms of being the first field measurement. If the measurements are
continued, better results will be obtained.

In the first chapter, general knowledge about groins and wave mechanics, literature
studies, the sediment regime and wave climate of the region are given.

In the second chapter, the field studies and numerical model studies are presented.

The third chapter contains the results obtained from the field studies and numerical
model studies.

In the fourth chapter, the results obtained from the field and numerical model
studies are examined.

Finally, the coclusions of this study and the suggestions are given in the fifth and
sixth chapters respectively.

Key words: Groins, Shore Protection, Wave Mechanics, Sediment Transport, Ratio of

Amount of Accretion, Field Study
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1. GENEL BILGILER

1.1. Giris

Kiyilar, dalga, akint1 ve riizgar etkileri altinda ve uzun bir zaman siireci bir denge
bigimi olustururlar. Kiyilar lizerinde yapilacak olan yapilarin bu denge durumunu
bozmamasi i¢in projelendirilmeleri sirasinda dalgalarin, akintilarin ve riizgarlarin projeci
tarafindan dikkate alinmasi gerekir. Sayet bunlar yapilmazsa kiyi seridi degisiklige ugrar
ve sonugta ¢ok ciddi ekonomik kayiplar, ekolojik zararlar ve gesitli ¢evre sorunlar
meydana gelir.

Bu istenmeyen durumlari onlemek amaciyla kiy1 koruma yapilan
projelendirilirken yoresel olarak dalga, riizgar ve akintt verilerinin degerlendirilmesi
gerekir.

Kiyilardaki dalga ve akinti hareketleri incelenip, mevcut kiy1 dinamigine dnemli bir
miidahalede bulunmadan, kiyilarin insanligin yararina sunulmast igin gerekli kiy1 yapilari
optimum olarak projelendirilmelidir.

Cok hizli bir gsekilde devam eden yapilagsmada gerekli kum ¢akil ihtiyacinin, deniz
kiyilarindan ve akarsu yataklarindan karsilanmaya g¢alisildigi tilkemizde, deniz kiyilari
tahribati ve akarsu yatagi bozulmalari biiyiik boyutlara ulasmigtir. Bunun baglica sebebi her
y1l akarsu yataklarinda biriken ve deniz kiyilarina taginan milyonlarca ton ¢akilin bilingsiz
ve mithendislik kaidelerine aykir1 alinmasidir.

Ulkemizin de ti¢ tarafinin denizlerle gevrili olmasi ve 8500 km.lik bir kiy1 seridine

sahip olmamiz konunun bizim i¢in ¢ok ehemmiyetli oldugunu gostermektedir.

1.2.Caliymanin Amag ve Kapsami

Optimum bir sekilde projelendirilmis bir kiy1 koruma yapisiyla kiyr dengesinin
korunmas1 yam sira, kiyidaki katt maddelerden yararlanma imkan: da dogar. Kiyidan gelisi
giizel alinan kum-gakil kiyinin dengesini bozmaktadir. Yapilacak olan arastirmalarla dogru
bolgelere insa edilecek olan mahmuzlar etkili kum kapanlari olarak da galigip, kum ¢akil
ihtiyacinin karsilanmasi i¢in biiylik fayda saglayacaktir. Ayrica Dogu Karadeniz kiyi seridi,



bir ¢ok olumsuz gelismelere karsin simdi bile Tiirkiye'nin en temiz sahillerine ve plaj
alanlarina sahiptir. Turizmin gelismesi agtsindan giizel plajlar en az dogal glizellikler kadar
etkili olacaktir. Mahmuzlar, zamanla ¢ok giizel plajlara sahip olmamizi da saglayacaktir.

Bu ¢aligmada Dogu Karadeniz Boélgesinin 3 degisik yoresinde insa edilen degisik
tiplerdeki mahmuzlar ¢evresindeki taban topografyasi ve kiy1 ¢izgisi degisimi incelendi.
Elde edilen arazi verileriyle, daha o6nce gelistirilmis olan sayisal model sonuglar

kargtlastirtlmgtir.
1.3. Literatiir Taramasi

Kiy1 korumas: ve gelistirilmesi amaciyla bir¢ok iilkede uygulama ve aragtirma
calismalari devam etmektedir. Ozellikle, deniz tahribatina maruz iilkelerde kiy1 korumast
ve mahmuzlarin boylari, araliklari, agilari gibi konularda birgok sayisal ve fiziksel
modeller gelistirilmis, saha ¢alismalari ger¢eklestirilmistir. Burada diiz ve T mahmuzlarla
ilgili yapilan ¢aligmalardan 6zet bilgiler verilmeye ¢aligtimigtir.

Watanabe, Shimizu ve Kondo [1], plaj topografyasinda degisikliklerin sayisal
modelini olustururken arazi ¢aligmalarindan elde ettikleri verileri kullandilar. Dalgalarin
neden oldugu katimadde taginimini aragtirdilar. Daha 6nceki ¢aligmalarda dalgalarin neden
oldugu katimadde tasimimi laboratuarda yapilan deney sonuglart dikkate alinarak
hesaplanmaktaydi. Arazi verileri g6z 6niine fazla alinmtyordu. Bu ¢alismada ise katimadde
tasimuminda kullanilan katsayilar arazi verilerinden elde edilmistir. Arazi verileri
kullanilarak yapilan hesaplarla gergekte dlglilen degerler kargilastirilmig ve birbirlerine gok
yakin olduklar1 goriilmiigtiir.

Brampton ve Goldberg [2], ¢akil plajlarda mahmuzlarin etkisini matematik
modelle aragtirdilar. Alternatif mahmuz profilleri ve araliklarinin plaj iizerindeki etkilerini,
ayrica kati madde tasmmimini incelediler. Bolgenin tiim verilerinin mevcut oldugu
durumlarda modelin uzun dénemde ¢ok iyi sonuglar verdigini gésterdiler.

) Mimura ve Kato [3], Japonya Oarai Port’ta inga edilen mahmuzlarla kiyida
meydana gelen topografik degisiklikleri incelediler. Yapilan en biiyiikk mahmuz bati
mahmuzu ve 1 km. uzﬁnlugunda idi. Diger iki mahmuzun uzunluklar1 daha kisa idi. Bu
caligmada 10 yil boyunca elde edilen verilerin analizi yapilmigtir. Sekil 1, 1977°den 1988’¢
kadar kiyi ¢izgisinde meydana gelen degisiklikleri gostermektedir. Sekilde de goriildiigii



gibi mahmuzdan 70 m. ve 400 m. uzakta kiyi g¢izgisinde ¢ok biiytik ilerlemeler
goriilmiistiir. 1977 den 1985'e kadar bu bolgede yilda 50 m. kadar kiy gizgisinin ilerledigi

tespit edilmistir. 1986’dan sonra ise bu oran diismeye basladi.
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Sekil 1. Kiy1 ¢izgisinin degisimi

Prestedge,Stricklland ve Watson [4], Gliney Afrika, Port Elizabeth® de batik bir

sekilde insa edilen mahmuzun uzunlugu ile meydana gelen plaj arasindaki iliskiyi

incelemislerdir.
Badiei, Kamphuis ve Hamilton [5], diizensiz dalgalara maruz kalan diiz plajlarda
mahmuzlarin morfolojik etkilerini gérmek igin fiziksel deneyler yaptilar. Deneyler plaj

uzunluklari 8m. ve 28m. olan iki farkli havuzda tamamlandi. Diizgiin bir plajda mahmuzlar



heniiz yokken deneyler yapildi. Daha sonra farkh uzunluktaki mahmuzlar insa edilip
deneyler tekrarlandi.

Sonugta bir sayisal modelde kullanilacak veriler elde edildi. Ayrica mahmuzun
bas tarafinda biriken kumlar bir siglasma meydana getirdiler. Siglasma miktarinin
mahmuzun uzunlugu ile dogru orantili oldugu gériildii.

Kraus,Hanson ve Blomgren [6], kiy1 ¢izgisi tepki modeli GENESIS’i kullanarak
mahmuzlarin dizaynina modern bir yaklasim getirdiler. Bu ¢alismada laboratuar deneyleri
ve matematik modellerle birlikte New York, Long Island, Westhampton Beach’te bulunan
mahmuzlardan elde edilen arazi verileri kullamldi.

Yapilan ilk deneyde tek bir mahmuz ele alindi ve doért degisik durum igin kiy1
¢izgisi degisimi 15 yillik olarak incelendi. Daha sonraki deneyde 400m. aralikli 100m.
uzunlugunda 7 adet mahmuz kullanilarak kiyi ¢izgisi degisimi 10 yilik olarak incelendi.
Daha sonra arazi verileri kullanilarak Westhampton Beach sahillerinin matematik modeli
kuruldu.  Degisik alternatifler igin kiyr ¢izgisinin degisimi 20 yillik olarak
incelendi (Sekil 2).

Yapilan bu ¢alismadan anlagiimaktadir ki;

* Yapi gecirimliligi ile net ve briit kiyt boyu taginim oranlan arasindaki denge,
mahmuzlarin fonksiyonunu belirlemedeki anahtar fakt6rlerdendir. Bu anahtar
faktorler; dalga ytiksekligi, yonii, periyodu, dane boyutu ve mahmuz uzunlugu gibi
birgok temel parametreyi igermektedir.

e Mahmuzlarin davramgini igeren. kapsamli bir projede; periyodik kiyi ¢izgisi
aragtirmalar1 ,uzun dénem dalga ve akim kayitlari ve sediment verileri ¢ok biiyiik
bir ihtiyagtir.

e Mevsimsel dalgalarin neden oldugu kiy1 boyu katimadde tasiuimi, mahmuz.
gecirimliligi ve bir mahmuzun varliginda taginimin dagilimi igin arazi ve biiyiik

olgekli laboratuar ¢aligmalarina ihtiyag vardir.
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Sekil 2. Degisik alternatifler igin kiy1 gizgisinin karsilagtiriimast

Barcelo [7], mahmuz sistemlerinin hidrolik davranislar1 tizerine deneysel bir
calisma yapti. Yiiksek ve gecirimsiz mahmuzlarda deneyler yapildi. Ana amag degisik
karakterdeki dalga hareketleri altindaki plajlarin gelismesini belirlemekti. Ikinci olarak kiy1
boyu akinti §lgiimiinde mahmuzlarin avantajindan faydalanarak dalga hareketinin
karakteristikleri ve kiy1 boyu akinti arasinda birbirine bagiml bir iliski kurmaya ¢aligti.
Mahmuzlar belli bir zaman araliginda ve belli bir kesimde biriken hacmi hesaplamay1
miimkiin kilarlar ve bundan dolay1 kiy1 boyu akinti miktar1 hesaplanabilir. Yapilan
calismada kiy1 boyu akintis1 ile gonderilen dalgalarin giicii arasinda direkt iligki oldugu
gOriilmiistiir.

Spatura [8], Romanya kiyilarini mahmuzlarla korumak igin laboratuar deneyleri,
matematik model ve saha Sl¢tim sonuglarini karsilagtirmistir. Deneylerde 1/25°den 1/50’ye
kadar ol¢ekler kullanildi. Kullanilan kum ¢ap1 0.2mm’den 4mm’ye kadar degismektedir.
Degisik mahmuz tipleri igin 100’den fazla deney yapildi. Dalga yonii dogrusal olarak
secildi. Birkag deney ise egik dalgalar i¢in yapildi. Deneyler esnasinda yapay besleme
yapildi.

Tek bir mahmuz igin dolma kapasitesi sinirinin yaklagik olarak dairesel bir yayla

siirlandig goriildi (Sekil 3). Dairenin merkezi mahmuz basindan E kadar uzaktadir. E’nin



degeri mahmuz uzunlugunun yarisina esittir (E=D/2). Ayrica daire gapt ile mahmuz boyu

birbirine esittir (R=D).
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Sekil 3. Tek bir mahmuzun kum tutma kapasitesi

Yapilan matematik modelde x ve'y yoniindeki kum tagiumi igin cahigilan alan

parcalara boliindii ve her bir diigtim i¢in su formiiller kullanildi.

h Az | C, +sinf

Goo = C —2 08100 + — [ ——— e rreerrereecninenns 3 1

s \ 73 [zc sin } C. 41 (m”/ms) (1)

h

Gy = q—y—[z;,.cose L 02| G HC0SO (m®/ms) @)

5 Ay | G+l
‘ 1
(3)

j =
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Formiillerde:

h : Dalga yiiksekligi

H  :Suderinligi

0 : Dalga agis1

th : Batik sedimentin dogal egimi

dnwm @ Dane ¢ap1

Co :Dalgaile ilgili parametredir (0< Cy <1).

Matematiksel modelden elde edilen sonug sekil 4° te goriilmektedir.

Mahmuzsuz Plgj

W22 Y

Sekil 4. Plaj morfolojisi igin matematiksel model sonucu



Saha ¢aligmalari, model ¢alismalarina dayanilarak yapilan mahmuzlarin Romanya

kiyilarinda ¢ok iyi sonuglar verdigini gosterdi. Sekil 5’de model ¢alismas: ile saha &l¢tim

sonuglart karstlastirilmistir,
Hanson ve Kraus [9], kurduklan fiziksel ve matematiksel modelle elde edilen

kiy1 ¢izgisi degisimini karsilagtirmislardir.
Laboratuardaki model 1/50 6lgeginde kurulmustur ve yapilan 3 adet T mahmuza

14° ° lik aciyla gelen dalgalar verilmigtir (Sekil 6).

------ Model sonuglar:
Saha 6lgtimleri
.............. Baslangi¢ kiy1 ¢izgisi

Sekil 5. Model sonuglar1 ve saha dlgtimlerinin kargilastiriimasi



Matematiksel model kiy1 degisim modeli GENESIS kullanilarak yapildi. Burada

kiy1 boyu katimadde tasinim orant Q su formiille hesaplandi.

Q= (Hng)b '(al .$in26,, - a,.cos ehs.aa%j :

Formiilde;

H : Dalga yiiksekligi
Cg :Dalga grup hiz1

0,s : Kirilan dalgalarin agisi

a;, a, : Boyutsuz parametrelerdir.

Fiziksel modelin kiy1 boyu katimadde taginiminda ve kiy1 ¢izgisi degisiminde iyi

sonuglar verdigini gosterdiler.,

DALGA PALETI
L LTI A

A 14
5
A

Y ()

[ ———————

Sekil 6 . Hanson ve Kraus’un deney diizenegi



Fulford ve Bass [10], Maryland, Ocean City’ deki siglasmay1 onlemek igin
1985’te bir proje yaptilar. Proje yeni bir mendirekle birlikte ti¢ dalgakirani igermektedir.
Projeyle siglasma problemi ortadan kaldirilmis ve Assateaque adasinin kuzey sahillerinin
dengesi saglanmistir.

Yapilan giiney mendiregi etkili bir kum kapan: olarak ¢aligmistir. Mendirek insa
edilmeden 6nce yilda 50.000 m’ kum tutacagl tahmin ediliyordu. Mendiregin insasindan
sonra yapilan arastirmalarda yilda 122.400 m? kum tutuldugu anlagilmistir.

Ozélger [11], kiytyr korumak ve kiy1 boyu olugan sediment taginiminida dikkate
alarak yapay kum kapanlar1 ve plajlar olusturmak amaciyla, diiz ve "T" mahmuzlarin
Dogu Karadeniz kiyilarina etkileri ve tasarimlarini incelemistir.

Bu amaci ger¢eklestirmek igin 1/50 6lgeginde model kurulmustur ve deneyde 0.16
mm ¢apinda malzeme kullamlmigtir. Deneyler kiyi normali ile 30° ag yapan dalga
durumu igin yapilmgtir. Dalga periyodu T=5.3 sn, derin deniz dalga yiiksekligi = Hy=2.5
m, taban egimi 1/30 ve hakim dalga y6nii olarak da NW kullaniimistir.

Calismadan su sonuglar gikarilmigtir.

e Diiz mahmuzlara nazaran "T" mahmuzlar daha iyi sonuglar vermektedir. "T"
mahmuzlarda dolmalar daha hizli ve fazla, erozyon ise daha azdir. Ayrica "T"
mahmuzlar suni besleme yapilmasina daha elveriglidir.

¢ Optimum dolma saglanmasi i¢in mahmuz boyu ile mahmuz araligi arasindaki

iligkinin diiz mahmuzlarda;
Lg=(1-1.25). L, (5)
"T" mahmuzlarda ise;
Ly=(1.5-2.30). Ly (6)
oldugu goriilmiistiir.

Ozilger [12], diiz ve "T" mahmuzlann gesitli dalga ve kiy1 gartlan1 igin yer,

konum ve boyutlarini aragtirmigtir. Caligmada model dlgegi 1/75 olarak segilmistir. Cesitli



yonlerden, gesitli yiikseklik ve periyotlarda gelen dalgalar igin iki adet mahmuzdan olusan

deney diizeneginde deneyler yapilmistir. Mahmuzlarin koruma alaninda meydana gelen

degisimler incelenmistir. Deney sonuglari, gelistirilen sayisal model sonuglan ile
karsilastiriimistir.

Deneyde kullanilan kumun ortalama dane ¢ap1 ds;=0.16 mm. dir. Taban
egimi 1/25 olarak alinmigtir. Deneylerde dalga yiiksekligi H=2.5m. ve 4.0 m., dalga
periyodu T=6 sn. ve 7.5 sn., dalga agis1 6=15° ve 30° secildi.

Yapilan deneylerde, ilk 6nce mahmuz  boyunun dolma miktarina etkisi
aragtirilmigtir. Daha sonra, mahmuz bashk uzunlugunun, araliginin etkisi ile dalga
parametrelerinin  (dalga gelis agisi, dalga yiiksekligi ve dalga periyodu ) etkisi
incelenmistir.

Deneylerden ve sayisal modelden su sonuglar ¢ikariimstir,

o "T"  mahmuzlarda ve diiz mahmuzlarda, mahmuz boyunun artmasinin
mahmuzlarin koruma bolgesi i¢indeki dolma miktarini azalttig1 goriilmiistiir.

. Mahmuz araliinin artmasi ile baglik uzunlugunun da belirli bir yaklasim olarak
artmasi gerektigi goriilmiistiir.

o "T" mahmuzlar igin mahmuz aralifinin, en fazla mahmuz uzunlugunun
iki (Lg/ Ly =2.0) katina kadar dolma miktari parametresinin artti§1 gdriilmiistiir. Diiz
mahmuzlarda ise (Lgy/ Ly =1.70) katina kadar dolmanin sabit kaldig1 goriilmiistiir.
Sayisal modelde de yakin sonuglar elde edilmistir.

. Dalga yiiksekligi arttifn zaman, dolma miktarinin  azaldips  tespit
edilmistir.

Sayisal modelde ise dalga yiiksekliginin artmasi durumunda dolma miktarinda

artma goriilmiigtiir.

° Dalga periyodu azaldiginda yani dalga hizlandiginda, dolma miktar1 parametresi

azalmaktadir.

Sayisal modelde dalga periyodunun degismesi durumunda elde edilen deney
sonuglariyla benzerlikler oldugu gériilmiigtiir.

. Korunmasi gerekli kiy1 seridi biiytikse "T" mahmuzun kullanilmasi, kiigiikse diiz
mahmuzlarin kullanilmas1 uygun ve ekonomik olabilir. Sayisal modelde elde edilen

sonuglarda bu durumlara benzer olmaktadir.



Onsoy [13], Cezayir kiyilarinda, kiyr seridinin ve kiyiya paralel bulvarin
korunmas: ayrica erozyona ugrayan plajin genisleyip gelismesini saglayacak uygun kiyi
yapilarini incelemistir.

Baslangigta etkin dalga dogrultulari, periyot ve frekanslari, yaz, kis ve yilhk
dalgalar ve yiikseklik dagilimlari elde edilmistir.

Incelenen alternatiflerden biri kiyiya dik dogrusal mahmuz tipi, digeri ise yine
kiyiya dik "T" seklindeki mahmuz tipidir.

Bu tip yapilarin iki 6nemli fonksiyonu vardir. Bir yandan plaj, denizde hareket
halindeki malzemenin tutulmasiyla otomatik olarak korunup yapay bir sekilde
genisletilmis olacak, diger taraftan yolun deniz etkilerine karsi korunmas: saglanmis
olacaktir. Bu ¢&ziim ¢evre diizenlemesinde biiyiik rol oynayacak ve turizmi bir hayli
gelistirecektir.

Mahmuzlarin projelendirilmesinde birinci alternatifte (diiz mahmuz) uzunluklar
100m, ara mesafeler 225m olarak yerlestirilmesi diigiiniilmiistiir. Ikinci alternatifte ("T"
mahmuz ) uzunluklar 80 m" ye indirilmistir.

Yapilan bu ¢alismadan su sonuglar gikarilmigtir:

. Kumsal plajlarda ve kiyilarda, genellikle 100-150 m uzunluktaki mahmuzlar
yeteri kadar uygun sonuglar vermektedir. B6yle mahmuzlarin aralarindaki mesafeler
oyle ayarlanmalidir ki, dalgalar plaj tarafindan bu yapilari asmamalidir. Bunun i¢in
dikkate alinmas: gereken en 6nemli konu etkin dalga y6niiniin , gerek kiyida gerekse
agiklarda mevcut sediment hareketinin, yapiya verilecek ag1 ve dogrultunun
saptanmasidir. Uygulamalarda, mahmuzlarin ara mesafeleri uzunluklarina gére 1-3 kati
kadar alinmasi uygun gériilmiistiir.

. Genellikle kiyiya dik dalgalar durumunda, yine kiyiya dik mahmuzlar uygun
olurken, buna karsilik, kiylyya meyilli ve tek dogrultulu dalgalar durumunda ise,
mahmuzlar dalga dogrultularina ters olarak belli bir agiyla projelendirilmelidir.

. Mahmuz yiikseklikleri bolgenin katimadde ve oseonografik 6zelliklerine bagh

. olup verilecek enkesit, kiy1 malzeme durumuna gore kum plajlarda yatik meyilli, gakilli
plajlarda ise daha dik olmaktadir.

J "T"  mahmuzlar, denizde hareket halindeki katimaddenin denize dogru
uzaklagmasini engelleyerek ve deniz dibinin stabilitesini saglayarak, dalga enerjisinin

tamamin veya bir kismini s6ntimleyerek , dalgalarin kirilmasim saglayip dogrultularini



degistirerek, ayni anda diiz mahmuz ve agik deniz mendireklerinin fonksiyonlarinin her
ikisine birden haiz olup, malzeme hareketini diizenleyerek malzeme depolanmasiyla
birlikte uygun yapay plajlar teskilini saglamakta ve kiyr korumasim
gerceklestirmektedir.

Yapilan ¢aligmalardan anlagilmaktadir ki, kiyiya insa edilen yapinin kiyinin
hidrodinamik dengesini bozmamasi i¢in projelendirilme esnasinda bélgenin sartlan
titizlikle incelenmelidir. Aragtirmalarda gériilmektedir ki, sayisal ve fiziksel modeller tek
baslarina yeterli olamamaktadirlar. Yapilan sayisal ve fiziksel modellerin bagarisi etkili ve
detayli saha ¢alismalanim gerektirmektedir. Uzun siireli saha g¢aligmalartyla elde edilen
verilerle beraber gelistirilen sayisal ve fiziksel modellerin ¢ok iyi sonuglar verdigi

gorillmistiir.

1.4. Mahmuzlar Hakkinda Genel Bilgi

Mahmuzlar, kiy1 boyu sedimenti tutmak, koruyucu saha ve yeni bir kiy1 gizgisi
olusturmak, bir sahildeki erozyonu 6nlemek v.b. sebeplerle genellikle kiytya dik olarak
inga edilen yapilardir. Mahmuzlar dar (5-8 m) ve uzun (30-200 m) yapilardir. Planda diiz,
"L" veya"T" seklinde yapilirlar. Mahmuzlar tek veya seri halinde inga edilebilir [14].

1.4.1. Mahmuzlarin Projelendirme Kriterleri

Kiy1 ¢izgisi boyunca olugan kati madde tagimini ile mahmuzlar arasindaki etkilesim
olduk¢a karmagik bir yapiya sahiptir. Bu nedenle genel projelendirme yéntemleri ortaya
koymak miimkiin degildir [15]. Ancak su ana kadar yapilan galismalardan elde edilen genel
esaslan agagidaki gibi siralayabiliriz.

. Mahmuzlar, sadece kiy1 boyu sediment tasinimim engeller. Kiyiya dik tasimm da,

kiy1 boyu taginim kadar etkin degillerdir. Bu durum sadece diiz mahmuzlar i¢in gegerlidir.

"L" ve "T" mahmuzlar kiyiya dik tasinimin tutulmasinada yardimei olurlar.

. Mahmuzlarin civarindaki ve mahmuz sisteminin arasindaki kiy: sekli, kiy1 boyu
sediment tagimiminin miktar ve y6niine baghdir.

o Mahmuzlarin memba tarafinda yigilan sediment, tabii profili degistirir ve yeni bir

kiy1 sekli olusur.



) Mahmuzlarin yol  ag¢tifi kiyr degisimleri ve kretinden gec¢en katimadde
miktarlari, mahmuzlarin boy ve yiiksekligine, su seviyesine ve yorenin dalga iklimine
baglidir.

) Memba tarafindan malzeme yigiimasi nedeniyle, mansap tarafinin tabii dengesi

bozulur ve yeni denge sartlari olusuncaya kadar bu kisimda oyulmalar gézlenir [14].
1.4.2. Mahmuzlarin Fonksiyonlar

Mahmuzlarin y6nlendirilme durumlarina gore birgok fonksiyonlart vardir ve bunlar
su sekilde stralanabilir.

a) Kiyida hareket halindeki malzemeyi tutarak mevcut plaji denge halinde tutarlar.

b) Yiksek plajlarda, plajin ilk durumunu meydana getiren ince malzemelere gére
daha kalin malzemelerin tutulup plajin yukar: kisimlarinda biriktirilmesini saglarlar.

c) Memba tarafindaki malzeme hareketini azaltip liman ve balk¢r barinaklarinin

dolmalarini 6nlerler.

d) Etkin dalga kretleri tizerinde diizgiin plajlarin meydana gelmesini saglarlar.
1.4.3. Mahmuz Boylar ve Araliklar

Mahmuzlar, sadece inga bélgelerini ve yakin kiyiy1 koruyan yapilardir. Bu nedenle,
tekil veya sistem halinde yapilacak mahmuzlar tlim koruma yoresini kapsayacak sekilde

yapilmalidur.

Mahmuz uzunluklari (L,) ile araliklar1 (L) arasindaki iliskiler aragtirilmuistir. Bu
konuda kesin bir kriter olmamakla beraber diiz mahmuzlarda;

L,/L,=1.5-2 7)

"T" ve "L" seklindeki mahmuzlarda ise;

L,/L,=2-2.5 (8)



degerleri 6nerilmektedir. Projelendirmede, yoresel dalga ve sediment §zellikleri dikkate
alinarak  matematiksel ve fiziksel model ¢altsmalart sonucu optimum ¢dziim

elde edilebilir [14].

1.4.4, Mahmuz Tipleri

Mahmuzlar ¢esitli tiplerde ve degisik malzeme kullanilarak geg¢irimli veya
gecirimsiz olarak inga edilebilirler.

1. Kullanilan Malzemenin Cinsine Gore

a) Ahsap Mahmuzlar: Kalas ve kaziklarla desteklenen ahsap perdelerden olusan
gecirimsiz ahgap mahmuzlar en ¢ok kullanilan tiplerdir. Kalaslarin kalinliklar1 en az 20 cm,
kaziklarin ¢aplar1 da en az 30 cm olmalidir. Cakil gibi iri malzemeden olusan kiyilarda
yuvarlak kaziklarin belirli araliklarla ¢akilmasiyla geg¢irimli mahmuzlar yapilabilir.

b) Celik Mahmuzlar: Bu tip mahmuzlar birbirine ge¢me gelik levhalarin ahsap ve
kaziklarla desteklenmesi gseklinde yapilirlar. Ayrica igi doldurulmus ¢elik borulardan
yapilan ¢elik mahmuzlar orta siddetteki dalga etkilerine rahatlikla kars: koyabilir.

¢) Beton Mahmuzilar: Giinlimiizde beton mahmuzlar daha 6nceleri yapilan
gecirimlilerin  aksine gegirimsiz olarak ve Ongerilmeli betonarme plaklardan
yapilmaktadirlar. Bunlar oldukga ince yapilardir.

d) Asfalt Mahmuzlar: Fazla kullamm alanina sahip degillerdir. Uygulamalar
Amerika Birlesik Devletleri’nde goriilmektedir.

e) Tasdolgu Mahmuzlar: Tag dolgu mahmuzlar ocak artig1 gibi ince ve gegirimsiz
malzemeden olusan ¢ekirdek tabakasi tizerine, dalgalarla hareket etmeyecek agirliktaki
kaya bloklarindan yapilan iist koruma tabakasindan olusur. Gegirimsizligi saglamak énemli
ise kaya bloklarin aras1 beton veya asfalt malzeme ile doldurulabilir. Bu islem, yapinin
dalgalara karsi stabilitesini artirir.

2. Islevierine Gore

a) Gegirimli Mahmuzlar: Kiyisal etkenlerin bir kismu ile malzemeler mahmuz
arasindan gecer ve mahmuzun her iki yaninda kum birikmesine neden olur. Zemin
¢izgisinin altindaki gegcirgenlik derecesi mahmuz modelini ve kum birikme miktarini
etkiler. Genellikle mahmuzlardan gegen kum miktar1 mahmuzun yiikseklik ve uzunluk

dlgiisiine uygun olarak ekonomik bir gekilde ayarlanabilir.



b) Yiiksek ve Algak Mahmuzlar: Mahmuzun alt kismina dogru siiriiklenen kum
miktarinin 6nemli ve gerekli olmadifi durumlarda mahmuz tarafindan etkilenen zonda
hareket eden kumun tam bir gekilde hareketini 6nlemek amaciyla yiiksek yapilabilirler.
Ayrica mahmuz, yliksek gel-gitteki dalgalarla, firtinada meydana gelen dalgalarin
mahmuzun {izerine ¢ikmasina imkan vermek amaciyla algak yapilabilir.

¢) Ayarlanabilen Mahmuzlar: Bu mahmuzlar kaziklar arasindaki hareketli
panellerden meydana gelmektedir. Bu paneller sahil seviyesinin altinda (genellikle 0.3-0.6
m.) &zel bir yiikseklikteki mahmuzu elde etmek igin eklenebilir veya ¢ikarilabilir. Boylece
sahilin agagiya dogru siiriiklenmesine ve mahmuzun iizerinden bir kisim kumun gegmesine
miisade edilir. Islemlerinin zor olmasi dezavantajlaridir.

3. Sekillerine Gore

a) Diiz mahmuzlar

b) "T" mahmuzlar

c) "L" mahmuzlar

Mahmuz tipinin segiminde en onemli faktorler; ekonomi (malzemenin elde
edilebilmesi, bakim ve onarim masraflari v.b.), dalga sartlari ve temel malzemesi
durumudur. Uygulamada en gok tag dolgu mahmuzlar kullaniimaktadir. Bu mahmuzlarin
en 6nemli avantajlar; esnek olmalar, kolaylikla onarilabilmeleri, dalgalarin 6nemli bir
kismint absorbe edip yansitmamalar1 ve malzemelerinin ucuz olmasidir. Buna karsilik, cok
miktarda malzeme gerektirmeleri, ilk yatinm maliyetlerinin pahali olusu

dezavantajlarindandir [14].

1.5. Dogu Karadeniz Dalga iklimi ve Katimadde Rejimi

1.5.1. Dalga Iklimi

Dalgalart  hidrolik sistemin dengesini bozan hareket olarak tamimlayabiliriz.
Riizgarlar, depremler ve gel-git olaylari dalgalari olusturan nedenlerdir. Yurdumuzda
ozellikle Dogu Karadeniz’de dnemli olan dalga tipi riizgarlarin olusturdugu dalgalardir.
Kiy1 yapisinin tasarimi gergeklestirilirken belirgin dalga 6zelliklerinin belirlenmesi gerekir.
Dalgalar, dier faktorler ile birlikte kiyinin asginmasina ve kiy1 bélgesi igersindeki kum,

cakil gibi malzemenin bir yerden diger bir yere taginmasina neden olarak kiyi



rejimini stirekli degisiklige ugratirlar. Riizgarlar dalgalari olusturmalar yaninda dogrudan
etkileriyle de bir tahrip gilcii olustururlar. Dalga etkisi ise, Tiirkiye kiyilar i¢in genelde
kiy1 rejimini etkilemede digerlerine oranla ¢ok daha agirliklidir. Bu nedenle liman, balik¢i
barinag:, mahmuz gibi yapilarin projelendirilmesinde her zaman en 6nemli parametre
olarak hesaplarda yer almaktadir.

Riizgar dalgalarinin &lgtimii gii¢ ve pahali oldugundan eldeki gézlemler oldukga
kisa stirelidir. Tirkiye’de heniiz sistematik bir dalga 6l¢iim agi kurulamamistir. Bazi
tiniversitelerin y&resel galismalar ise projelendirmede dikkate alinmayacak kadar yetersiz
kalmaktadir. Bu sebeple, projelendirmede gerekli olan veriler, daha uzun stireli olan riizgar
kayitlar1 yardimiyla tahmin edilmektedir [16].

Dalga degerlerini tahmin etmek ig¢in kullanilacak riizgar verileri, meteorolojik
riizgar verilerinden veya sinoptik riizgar haritalarindan elde edilebilir.

Her iki yontemden elde edilen riizgar verilerini dalga tahminlerine déniistiirmek
i¢in bazi yodntemler gelistirilmistir. En yaygin kullamlamt SMB (Sverdrup-Munk-
Bretschneider) yontemidir.

SMB metodu kullanilarak riizgar verileri belirgin dalga yiiksekligi ve periyoduna
doniistiirtliirler [17],[18].

Meteorolojik verilerden elde edilen veriler, sinoptik haritalardan elde edilenlerden
daha kii¢tik degerler vermektedir. Bu sebeple genel olarak giivenli tarafta kalmak igin
sinoptik haritalardan elde edilen veriler kullanilmaktadir.

Trabzon ve Rize yéresi igin tahmin edilen belirgin dalga yiikseklikleri (H,;) ve
belirgin dalga periyotlar (T, ;) degerlendirilip, sonuglar tablo 1 ve tablo 2’de verilmistir.

Bu tablolarda, her bir y6re i¢in tahmin edilen maksimum ve ortalama dalga
degerleri verilmistir. S sinoptik harita tahminlerini, M meteorolojik riizgar tahminlerini
gostermektedir.

Dogu Karadeniz’de etkin dalga yonleri N, NNW ve NW’dir. Yorede batidan gelen
dalgalarin etkinlifi nedeniyle kiyr boyu sediment taginimi genelde batidan doguya
dogrudur. Tahmin edilen belirgin dalga yiiksekligi (H,;) 1.3 m - 4.5 m’ dir. Belirgin dalga
periyodu (T,;) 4sn-8sn arasindadir [17],.[18].



Tablo 1. Trabzon yéresi dalga analizi

SM Veri Hax Hort T max Tort
YON Sayisi (m) (m) (sn) (sn)
ENE S 25 6.92 0.84 10.3 5.5
ENE M 79 1.16 4.3 4.3 3.1
NE S 28 6.92 1.11 10.3 5.5
NE M 18 0.98 0.67 4.0 3.2
NNE S 33 6.92 0.88 10.3 53
NNE M 20 0.76 0.5 34 2.8
N S 64 6.92 1.21 10.3 4.5
N M - - - - -
NNW S 24 6.92 2.34 - 5.8
NNW ] M 2 . : n -
NW S 35 2.62 1.39 6.5 4.6
NwW M 29 1.83 0.97 5.5 3.9
WNW S 13 2.1 1.29 5.7 44
WNW M 279 2.07 0.79 5.8 33




Tablo 2. Rize yoresi dalga analizi

SIM Veri H nax Hor Tmax Tort
YON Sayisi (m) (m) (sn) (sn)
NE S - - - - -
"NE M 9 0.49 0.31 2.81 2.22
NNE S - - - - -
NNE M 19 0.63 0.35 3.19 2.31
N S - - - - -
N M 17 0.46 0.26 2.72 2.01
NNW S - - - - -
NNW M 32 0.44 0.26 2.69 2.0
NW S - - 4 - -
NW M 2 0.33 0.3 2.28 2.17

1.5.2. Sediment Rejimi
1.5.2.1. Akarsularin Tasidig1 Sediment

Akarsular kiyilardan katimadde tagimimina neden olan en onemli kaynaklardir.
Dogu Karadeniz akarsulari yorenin topografik yapisina gére egimleri oldukga biiyiik ve
buna bagh olarak da akis hizlari biiylik oldugundan, 6nemli miktarda sediment taginimina
neden olmaktadirlar. Bu miktar Dogu Karadeniz Bolgesi’nde yaklagik 3-5 milyon ton/yil
olarak tahmin edilmektedir [19],]20],[21]. Dogu Karadeniz sahilinde sedimenf akimi
genelde batidan doguya dogru oldugundan kum kapani olarak planlanacak mahmuzlarin
akarsularin dogu tarafinda olmasi daha uygun olacaktir.

Akarsularin tagidigi katimadde miktari, akigkana, katimaddenin ozelliklerine ve

akim gartlarina bagh olarak degismektedir.
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0= f(v.p,d,p.h RV, ) 9)

Burada;

: kat1 madde taginim debisi,
d : dane ¢api,
j : akarsuyun taban egimi,
ps :katimaddenin 6zgtil agirhg:
o : akigkanin 6zgiil agirhig
v : akigkanin viskozitesi
h : akimin su yiiksekligi,
R :akimin hidrolik yaricapt,

v : akimin ortalama hiz

Katimadde debisini hesaplamak igin Elektrik Isleri Etiid Idaresi (E.I.E.I.) Genel
Miidiirligi’ntin Tirkiye’deki tiim havzalarda yaptifi gozlemlere dayanarak gelistirdigi

formiil yardimiyla katimadde taginimi debileri tahmin edilebilir [21].

0 =14.153.10}:26016log 4 (10)

Burada;
Q :Katimadde debisi (ton/yil)
A :Havza alanidir (kmz).

Dogu Karadeniz’de Ol¢tim yapilan 7 akarsu i¢in eldeki verilere dayanilarak

¢ikarilan denklem s6yledir [19].

Qza'Qgrt (11)
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Burada;
Q : katimadde tasinin debisi (ton/giin)
Qort : glinliik ortalama akim debisi (m3 /sn)

aveb :regresyon katsayilaridir.

Dogu Karadeniz’deki 7 akarsu i¢in her iki yontemle hesaplanan sediment debileri

Q, ve Q, tablo 3’ te verilmistir.

Tablo 3. Cesitli akarsular i¢in sediment debileri

Akarsu Veri Qurt A Q; Q

Adi Sayisi (ms/sn) (kmz) (ton/yl) (ton/yil)
Harsit Der. 177 26.08 2750 158073 313232
Iyidere 196 28.05 855 44174 71894
Melet C. 156 11.22 1024 48816 90246
Aksu Der. 8 13.77 728 17851 58681
Hala Der. 10 12.05 242 14674 14647
Solakli Der. 11 14.7 568 27857 42960
Hemgin Der. 13 8.76 276 7902 17254

1.5.2.2. Kiy1 Boyu Sediment Hareketi

Kiyiya dik olarak gelen dalgalar sahil ve sahil 6tesi taginima, kiyiyla ag1 yapacak
sekilde gelen dalgalar ise kiy1 boyu taginima neden olurlar. Kiyiya dik taginim miktari, kiy1
boyu taginim miktarina oranla gok kiigiiktiir.

Deniz tabanindaki bir sediment tanecigini, dalga gegisi sirasinda harekete gegiren
etmen, akis hizi nedeniyle tabanda olugan kayma gerilmesidir [19].

Dogu Karadeniz kiyilarinda 1m yiiksekligindeki dalgalar bile kiyilardaki kum
taneciklerini kolaylikla hareket ettirebilmektedir [19]. Bu da kiyilarda devamli bir kum

hareketinin varligin1 gosterir.
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1.5.2.3. Sediment Daneciklerinin Fiziksel Ozellikleri

Dogu Karadeniz Bolgesi’ndeki kiyilarin taban malzemesinin 6zelliklerini bulmak
igin yapilan incelemelerde, taban malzemesinin &6zgiil agirhg 2.55-2.7 t/m® arasindaki

kumdan olustugu ve ortalama dane ¢apinin d;;=0.33 mm oldugu belirlenmistir [19].
1.6. Dalga Mekanigi

1.6.1. Basit Dalga Profili

Dalga olayinin ¢6ziimiintin, teorik olarak trigonometrik fonksiyonlarla
agiklanabilirlii gosterilmistir. Dalga hareketi bir siniis fonksiyonu grafigine benzediginden
idealize edilmis ve bu tanima siniizoidal dalga ad1 verilmistir (Sekil 7).

Sinlis dalgasinda, dalga sekli veya profili, durgun su seviyesinden diisey

mesafenin, zamanin ve yerin fonksiyonu olarak tamimlanir.

77=a-Sin(2-7r)-|:%——tf:| (12)

Burada,

: dalga profilinin durgun suya gore diigey mesafesi
: yatay eksen boyunca alinan mesafe (m)

t : zaman (sn)

a : dalga genligi (m)

L  :dalgaboyu (m)

T  :dalga periyodu (sn)
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—_— _
>I| durgun su seviyesi

N An/i\l
R

deniz tabam

Sekil 7. Siniizoidal dalga profili

1.6.2. Temel Dalga Parametreleri

Dalga periyodunu tanitmak i¢in gerekli olan parametrelerdir ve bunlar1 su sekilde
siralayabiliriz.

Dalga Yiiksekligi (H) : Dalga ¢ukuru ile dalga sirt1 arasindaki diisey uzaklik.

Dalga Uzunlugu (L) : Birbirini izleyen iki dalga tepesi veya gukuru arasindaki
yatay uzaklik.

Dalga periyodu (T)  : Sabit bir noktadan gec¢en ardarda iki tepe noktasi arasindaki

zaman araligy.

Dalga Hiz1 (C) : Dalga hareketinin hizi
Su Derinligi (h) : Sakin haldeki su derinligi.
Dalga Genligi (a) : Durgun su seviyesinden dalga tepesine veya gukuruna olan

diisey uzakliktir.
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Dalga Frekansi (f) : Birim zaman aralifinda bir noktadan gegen dalgalarin
sayisidir (f= 1/T).

Dalga boyu, periyodu ve su derinligi arasindaki iligki;

2
L=g2T -tanh[:z ’L’ h] (13)
T

denklemi ile ifade edilmektedir. Formiilde;

h: Sakin su derinligi (m)
g: Yergekimi ivmesi
T:Dalga periyodu
L:Dalga uzunlugudur.

1.6.3. Derin Deniz Dalgalar

Derin deniz dalgalarinin iki 6nemli parametresi, belirgin dalga yiiksekligi (H;;) ve
belirgin dalga periyodu (T}s;3) dur. Derin denizde olusan dalgalar, kiytya dogru yaklagirken
cesitli etkenler nedeniyle degisime maruz kalirlar. Bu degisimin bagladigi. derinlik, derin
deniz siniridir. Derin deniz sinirinin agigindaki dalgalar herhangi bir degisime ugramazken,
bu sinirdan kiyiya dogru ilerlerken gesitli degisiklere ugrarlar. Bu degisiklikler dalga yonii
ve yiiksekliginde olur; dalga periyodu ise sabit kalir, Derin deniz sinir1, deniz derinliginin

dalga boyunun yarisina esit oldugu yerdir [22].
h=0.5 L, (14)

Lo=1.56 T2 (15)
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Burada; h  : Derin deniz sinir1 derinligi (m)
Ly : Derin deniz dalga boyu (m)
T : Dalga periyodudur (sn).

1.6.4. Dalgalarin Kiyiya Yaklasirken Ugradig1 Degisimler

Agik denizde olusan dalgalar, derin deniz sinirindan itibaren kiyiya yaklasirken
tabandan etkilenmeye baglarlar. Ayrica dogal veya yapay engellerle kargilagirlar. Bu etkiler

sonucu dalgalarda meydana gelen degisikleri su gekilde siralayabiliriz (Sekil 8).

Taban
Surtinmesi

Kiy1

Sekil 8. Yakin kiyida olusan dalga degisimleri

-
[ ]

Sapma ( Refraction)
Siflasma (Shoaling)
Kirilma (Breaking)
Kirinim (Diffraction)

Yansima (Reflection)



1.6.4.1. Dalga Sapmas

Dalgalarin tabana temas etmeleri sonucu dalga sapmasi olusur. Dalgalar gegis
bélgesine (1/25 < h/L <1/2) girdiklerinde daha derinde bulunan dalganin bir kismi
sigdakine kiyasla daha hizli hareket eder ve dalga cephesinin taban konturlarina paralel
duruma gelmesini saglar. Dalga sapmasi, su iki nedenle ¢ok énemlidir.

a) Dalga yiiksekliginin artmasina veya azalmasina neden olur.

b) Kirilma aninda dalgalarin yaklagsma agisini kontrol eder.

Su derinliginin  azalmasina bagl olarak dalga hiz1 ve boyundaki azalma

sOyle hesaplanir.

£=_L_=tanh[2'”“’} (16)
CU LU
Snell yasasina (sekil 9) gore;
L
Sinay, = == 17
= ZE (17)
L
Sing, = — 18
Rl (18)
m=§¢=£=tanh[2-_ﬂﬁ} 19)
Sinag, C L L

esitligi yazilir ki bu esitlige Snell yasasi denir.
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Deri n i
erin Su ( /Lo > 0.51 Tepe Cizgilerj

he
h,

Gacis Derinligi (h/Lo< 0.51

C0 >¢C
Lo > L]
he> h,

1

Sekil 9. Snell yasasinin geometrik tanimi

1.6.4.2. Dalga Siglasmasi

Derinligin azalmasiyla nedeniyle dalgalar tabandan etkilenir. Bu etkilenme

sonucu, dalga yliksekliginde ¢ogu kez azalma, bazen de artis meydana gelir. Si3lagsma

sonucu olusan dalga yliksekligi soyle hesaplanir.

H =H,6-K, (20)
Burada;

H; : S1glagsmadan sonraki dalga yiiksekligi (m)
H, : Derin denizlerdeki dalga yiiksekligi (m)
. Ks: Slgiasma katsay1s1



-05
K\=|:tanh(2zh):l . 1+—-+h— 21)
Sinh( i )

K katsayis1 h/L, degerine bagli olarak Agirhk Dalgalari Tablolarindan (GWT)

alinabilir.

1.6.4.3. Dalga Kirilmasi

Yercekimi etkisiyle su parcaciklarini dalgadan  ayrilmasina dalga kirilmas:

denir. Egimli bir sahilde dalga  kirilmasi genellikle doért kategori halinde

sintflandirilir.
a- Dikiilerek Kirtlma : Dalga cephesinde siirekli olarak kopiiklerin -agagi akmasi

bi¢iminde goriilen olay dalganin kaybolusuna kadar siirer. Bu kirtlma, diizgiin egimler
tizerinde s13lagan ve nispeten yliksek diklige sahip olan dalgalarca olugturulur.
b- Dalarak kirilma : Dalga dikliginin artmasiyla dalga tepesi 6ne dogru biikiiliir ve

dalganin 6n yiizii konkav bigimini alarak dalar ve kirilur,

c- Cokerek Kirilma : Bu kinilma bigimi dalarak ve siserek kirilmanin arasinda
olugmaktadir.
d- Siserek Kirillma : Bu tip kirilma dalga dikliginin az ve taban egiminin ¢ok fazla

goriildiigl sahillerde olusur. Dalga tepesi, dalmadan 6nce dalarak kirilmaya benzer
sekilde bir pik degere ulasir ve dalga tabani sahil yiizey lizerinde sigerek yiikselir ve

sonunda kirihir [16].
1.6.4.4. Dalga Kirinimi

Dalgalar herhangi bir kiy1 veya kiy1 Gtesi engelle karsilagtiklarinda, dalga yonii ve
yi'iksgkligi degisir. Bu olaya kirinim adi verilir.
Dalgalarin ytiksekliginde meydana gelen degisiklik, kirimima ugratan engelden

(mahmuz, dalgakiran v.b.) uzaklik ve konuma gore hesaplanir.
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Ky=—- (22)

Burada;

H : Kirinima maruz kalmis dalga yiiksekligi

H; : Gelen dalga yiiksekligi

Ky : Dalga kirinim katsayisidir,

Dalga kirmnimi kiyr ¢izgisi degisiminde onemli faktorlerden biridir. Sahilde
istenilen kiy1 ¢izgisi degisimini elde etmek i¢in yapilacak olan yapilarin planlamasinda en
onemli parametre olan kirinim olay:1 kiyida var olan kati madde taginimina, énemli
etmenlerden olan dalga boyunun degisimini saglayarak neden olur. Bu nedenle

mahmuzlarin tasariminda gz 6niine alinmasi gereken 6nemli faktérlerden birisidir.

1.6.4.5. Dalga Yansimasi

Dalgalar bir engel ile karsilastiklarinda yahsxmaya ugrarlar. Engeller kiyidaki dik
kayaliklar, deniz tabanindaki yiikseklikler v.b. seklinde dogal olabilecegi gibi kiyi
duvarlari, mendirekler, rihtim duvarlari gibi yapay yapilarda olabilir.

Dalga yansimasi gesitli kiyt problemlerinde ve &zellikle liman boyutlarinin ve
yapilarinin tiplerinin belirlenmesinde baglica etkenlerden birisidir. Bir limanda yansiyan ve
gelen dalgalarin stiperpozisyonu ile bilyilik ¢alkantilar meydana gelmektedir. Yansima

katsay1si,

H
K =2 23)

seklindedir. Burada,
H  :gelendalga yiiksekligi
H, :yansiyan dalga yiiksekligidir.

Bu katsay1 O ile 1 arasindadir. Ky=1 oldugunda tam yansima, K,=0 oldugunda

dalganin yok oldugu sdylenebilir.
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1.7. Kiyilarda Katimadde Hareketi

Kiy: bolgesindeki katimaddelerin en bilyiik kaynagi, karalarda olusan erozyon ve
kaya pargalanmalari sonucu meydana gelen malzemelerdir. Bu malzemeler akarsular
yardimiyla kiyiya kadar taginirlar. Ag¢ik denizden kiyiya dogru olusan katimaddelerin
Onemi ise daha azdur.

Cesitli kaynaklardan denize ulagan katimaddeler kiy: boélgesinde stirekli olarak
hareket ettiklerinden, herhangi bir kiy1 yoresi ele alindiginda, bu yérenin katimadde
kaynag) olarak bitisik kiyilar dikkate alinabilir.

Kiyilardaki katimadde hareketi, kiyiya dik y6nde alinan birim genislikteki kiyinin
boyuna kesiti {izerinde incelenir ve bu kesitler kiy1 profili diye adlandirilir. Kiy1 profili,
dalga rejimine gore siflandirihr. Dalgalarin kiigiik oldugu zamanlarda olusan kiyi
profiline normal profil veya yaz profili, dalgalarin daha yiiksek oldugu firtinalt zamanlarda
ait profile ise firtina profili veya kis profili denir.

Kiy1 profilini etkileyen esas parametre kiyiya dik taginim olmakla beraber, kiyiya
paralel taginiminda etkisi bazen gok énemli olmaktadir. Ozellikle gesitli etmenler (6rnegin
kiy1 yapilar1) sonucu kiyr boyu tasimminda dengenin bozulmasi durumunda kiyi
profillerindeki degisim 6nemli olmaktadir.

Ayrica sahilden veya sahile yakin yerlerden kum-gakil gekilmeside kiyi profilini

degistirmektedir (Sekil 10).

Yeni Yeni

Tekne(j_ : \l;_
A

Sekil 10. Kiy1 bolgesinden kum ¢ekilmesinin kiy1 oyulmasina etkisi
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1.7.1. Katimadde Tagsinim Bélgesinin Siniry

Katimadde daneciklerinin kiyidan ne kadar uzaga veya hangi derinliklere kadar
taginabilecegi konusunda yapilan aragtirmalar, taban batimetrisinin, katimadde
daneciklerinin ¢apinin ve dalga sartlarinin bu konuda etkili oldugunu gostermistir. Normal
.olarak, kiyiya paralel en derin taban kontiiriine kadar malzeme tasiniminin oldugu kabul
edilebilir. Dalga gartlarinin etkisini de dikkate alan bir bagka yaklasim ise, dalga nedeniyle
meydana gelen maksimum hizin 0.15 m/sn oldugu derinlik sinirina kadar malzeme
taginiminin olabilecegi varsayilmistir. Yani maksimum hiz 0.15 m/sn oldugundaki h degeri
aranilan degerdir.

Son yillarda gelistirilen ve basari ile uygulanan bagka bir yaklasimda, taban

malzemesinin taginabilecegi derinlik asagida verilmistir [23].

HZ
H'=228-H, - 698722 (24)

1.7.2. Kiyiya Dik Taginim

Dalgalar, en genel halde kiyiya belirli bir agtyla ulagirlar. Dalgalarin enerjilerinin
kiy1 ¢izgisine paralel bileseni kiy1 boyu taginima, kiy: ¢izgisine dik bileseni ise kiyiya dik
tasimma neden olur. Kiyiya dik tagimim sonucu, kiyidan baglayarak katimadde taginimin
etkin oldugu derinlige kadar olan bélgede bazen kiy1 oyulmasi, bazen de kiy1 yigiimas:
olusur.

Yapilan arastirmalar géstermigtir ki, kiyt profilinin degisiminde en etkili faktor
derin deniz dalga dikligidir (H,/L,). Katimadde daneciklerinin ¢ékelme hiza (W), ortalama

dane ¢ap1 (dsq) ve taban egimi (m)’de 6nemli faktorlerdir.
173, Kiyiya Paralel Katimadde Tagmimi
Dalga enerjisinin kiyiya paralel bileseninin neden oldugu ve yénii kiyiya paralel

olan kat1 madde taginimina kiyiya paralel tagimim adi verilir. Derin denizde kiy1 ile belli bir

O, acist yapan dalgalar, sapmamin etkisi ile kiyiya yaklagtik¢a, kiyiya dik gelme
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egilimindedirler. Kirilma aninda bir 6, agist yaparlar ve genellikle 8,< 6,’dir. Bu nedenle,
dalgalarin hem kiyiya paralel hem de dik bir enerjileri s6z konusudur. Kiyiya paralel enerji
bileseni, kiyiya yakin bir bolgede bir su kiitlesi hareketine neden olur. Bu harekete Ay
boyu akintisi denilir. Kiyt boyu katimadde akimini doguran asil etmen bu kiyr boyu

akintilardir.

Bir kiy1 yoéresinde, belli bir dénemde taginan toplam katimadde miktarina
katimadde taginim debisi denir. Pratikte, genellikle 1 yilda tasinan toplam katimadde
miktarin hesabi gerekli olmaktadir. Ancak 1 yillhk doénemde olusan dalgalann
karakteristikleri degistiginden her bir dalganin ve firtinanin neden olacag: tasinim miktari
farkli olacaktir.

Kiy1 boyu katimadde tasinim yoni, kirilma anindaki dalga yoniine bagh
oldugundan, kiy: ¢izgisine dik bir dogrultuya goére, her iki yénden tagimm s6z konusu
olacaktir. Kiyida durup denize bakan bir kisiye gore, hem saga dogru, hem de sola dogru
bir tasimm gdzlenebilecektir. Bu taginimlarin debileri Qgqp ve Qqy olarak gosterirsek, belli
bir siiredeki net taginim miktari ( Q,,, ), bu iki degerin farkina, briit tasinim miktart Qy,y, ise

toplamina esit olacaktir,

Qnet = Qsag - Qsol (25)
Qbrut= Qsag+ Qsol (26)

Bir kiyida net taginimin biiyiik olmasi, o kiyida yapilacak kiyiya dik veya kiyiyla
bir ag1 yapan yapilarin (barinak ve mahmuzlar gibi), énemli 6l¢tide y1gilma ve oyulmaya
yol agacagini gosterir. Briit taginim miktarinin biiyiik olmasi ise, o kiyidaki deniz tabaninin
oldukea hareketli oldugunu gésterir.

Belirli bir dalga ge¢isi sirasinda tagmnacak katimadde miktarini hesaplamak igin
baglica dort yontem vardir [24].

. a- En iyi yontem, yakin veya benzer ozellik gosteren  kiyilardaki
olglilmiis gergek tagimim debileri, yerel sartlari da g6z Oniine alarak ilgili kiy1 y&resine
adapte etmektir. Bu yontemin uygulanabilmesi i¢in, iyi bir miihendislik yorumu ve

tecriibesinin yam sira, giivenilir 6l¢iilmiis degerlere ihtiya¢ vardir.
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b-Sayet yakin bolgelerde gergek dlgiim degerleri yoksa, s6z konusu kiy1 yé&resinin
topografyasinda zamanla meydana gelen degisiklikler yardimiyla debi tahmini yapilabilir.
Bu maksatla derinlik haritalarinin ve tarama kayitlarinin verileri 6nemli birer bilgi
kaynagidir. Ayrica mahmuz gibi bir kiy1 yapisinin memba tarafindaki yigilma miktan
olgiilerek, o yorenin tasimm debisi tahmin edilebilir. Ancak bdyle bir durumda, yigilan
malzemeden herhangi bir kaybin olmamas: gerekir veya kaybolan miktarin bilinmesi
gerekir.

c- Yukanidaki her iki yontem de uygulanamiyorsa, 6lgiilmiis veya tahmin edilmis
dalga verilerini kullanarak ve bu maksatla gelistirilmis yontemlerden yararlanarak tasinim
debisi tahmin edilebilir. Uygulamada daha ¢ok enerji akisi yontemi kullanilmaktadir.
Ancak yontemin dogrulugu kiyidaki dalga sartlarinin dogru tahmin edilmesine ve
miimkiinse 6l¢iilmesine baglidir. Eger bu sartlar yerine getirilirse uygulanmasi kolaydir.

d-Yukaridaki yontemlerden higbiri uygulanamiyorsa, yillik ortalama dalga kirilma
yiksekligi kullanilarak ve ampirik formiillerden yararlanarak briit taginim debisi tahmin
edilir.

Her yontemin kendine gore iyi ve kétii yonleri bulunmaktadir. Uygulamada, ilk iki
yontem igin gerekli verilerin gogu kez bulunamamasi veya bu verilerin giivenli olmamasi
nedeniyle enerji akis1 yontemiyle taginim debileri tahmin edilmektedir. Son yéntem ise,
baska hig bir verinin bulunmadig: kiyilarda kabaca bir tahmin maksadiyla kullanilabilir.

Enerji akisi yontemi ile tagiiim debisi asagidaki sekilde hesaplanmaktadir.

Q=K.P; @7

Burada,
Q:Katimadde taginim debisi,
K:Sabit (degisik aragtirmacilara gore farkli degerler almaktadir),

Pj:Birim boydaki enerji akisi.



2. YAPILAN CALISMALAR

Diinyanin birgok yerinde kiy1 ¢izgisi degisimi ve katimadde taginimi konularinda
deneysel ¢aligmalar ve arazi caligmalart  yapilmig ayrica matematiksel modeller
gelistirilmigtir. Fakat heniiz bu konularda kullanilan matematiksel ifadeler yeterli degildir.
Deneysel ve matematiksel ¢alismalarin yapilabilmesi igin arazi verilerine ihtiyag
duyulmaktadir.

Bu ¢alismada, Dogu Karadeniz’de insa edilen diiz ve "T" mahmuzlar ¢evresindeki
degisimin nasil oldugu, tez kapsaminda yapilan arazi ¢alismalariyla tespit edildi. Bazi
bélgelerden elde edilen verilerin daha 6nceden gelistirilmis olan sayisal model sonuglariyla

karsilagtirilmasi incelendi.
2.1. Arazi Caliymalari
2.1.1. Hidrografik Olgiimler

Caligma alaninin biiytikliigiine ve 6zellikle konumuna, gére hidrografik 6lgmelerin
sabit referans noktalari karada veya su {izerinde bulunabilir.

K1y1yé yakin deniz alanlarinda yapilacak hidrografik &lgmeler igin, nirengi
noktalarindan yararlanilir. Hidrografik 6lgiim igin kiy1 seridine iligkin detay noktalari,

ortak bir referans ylizeyinde degerlendirilir [25].
2.1.2. Derinliklerin Ol¢iilmesi

Su alt1 zemininin topografik durumunu belirlemek amaci ile diisey dogrultularda
derinlik 6lgmeleri yapilir. Bu 6l¢limlere iskandil denir.

Su alt1 zeminini ve detay noktalarini, dogrudan gérmek miimkiin olmadigindan
d§rinlik dlgmeleri su lizerinde belirli dogrultularda ve belirli araliklarla yapilir. Olgme
ekibi, bir bot iginde ¢aligir. Iskandil dogrultularimin ve noktalarinin ara uzakliklar

caligilan yere gore belirlenir.
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Basit derinlik 6lgme yontemleri, kullanilan alet tiirtine gore;

a) Lata iskandili,

b) Ip iskandili,

¢) Tel (mekanik) iskandil,
bigiminde lige ayrilir.

a) Lata Iskandili: 5 metre derinlikteki s1f sularda uygulanan bu yéntemde
derinlik 6lgme araci olarak 4-6 cm. ¢apinda gubuklar kullanilir. Bunlara iskandil latasi
denir ve bu latanin iizerinde 6l¢ili bsliimleri igaretlenmistir. Bu ¢aligmada 6l¢limler ayni
islevi goren bir mira yardimiyla yapildi (Ek Sekil 40,41).

Olgme islemi her noktada duran bir bot {izerinden yapilir.

Su yilizeyinin dalgali olmasi, tasitin hiz1 ve zeminin cinsi hata kaynaklaridir.
Normal kosullarda lata iskandilinden saglanacak hata payr + 5 cm.ile £ 10
cm.dir.

b)Ip Iskandili: Derinlik 6l¢me aract olarak ipler kullanilir. Ipin suya batmasini ve
kisa siirede diisey dogrultuya girmesini saglamak i¢in ucuna metal bir agirlik baglanir.

Derinlik okumalarinin yapilabilmesi i¢in ipin iizerine bazi isaretlemelerle
bélimlendirme yapilmigtir. Yéntemin uygulama bigimi lata iskandilinin aymdir (sekil 11).
Su igindeki akintilar, hidrografi tagitinin hizi, okuma yanlsliklari bazi 6nemli hata
kaynaklaridir.

c)Tel (mekanik) fIskandil: Bu sistemde telin bosalmasim  ve sarilmasim
kolaylastirmak amaci ile bir makara sisteminden yararlanilir.

Bu ¢alismada &l¢lilen bdlgeler genelde Sm. nin altinda oldugu igin lata iskandili
kullamlmigtir. Sm. yi asan az sayidaki noktada ise ip iskandili ile 6l¢timler yapildi.

Ayrica iskandil alimlarinda ses dalgalariin su iginde yayilma ve yansima

ozelliklerinden yararlanilarak gelistirilen akustik iskandil aletleri de kullamlmaktadir [25].

2.1.3. Konum Olgmeleri

Derinligi olgiilen noktalarin yatay diizlemdeki konumunu belirlemek igin konum
Olgmeleri yapilir. Bu 6lgmeler kiyidaki sabit noktalardan yapilir. Calismalarda tagit
genellikle hareket halinde oldugundan, bir iskandil noktasina iligkin derinlik ve konum

6lgmelerinin ayn: anda yapilmasi ve gok kisa silirede tamamlanmasi zorunludur.
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Su tizeri galigmalari; karisik (serpme),yay ve dogrultu olarak adlandirilan 3 degisik
diizenden birisi ile yapilir. Dogrultu dizeni (sekil 12) uygulamasi en kolay ve en
anlamlisidir. Sekil 12°de gosterildigi gibi dogrultu diizeninde ¢aligma dogrultulari, kiyi
¢izgisine yaklagik olarak dik olacak sekilde segilir [25].

Bu ¢alismada da dogrultu yontemiyle konum 6lgmeleri yapilmigtir.
2.2. Sayisal Model Calismalan

Yapilan arazi ¢aligmalarinin yanisira, ayrica sayisal modelle karsilagtirma
diigtiniilmiistiir.

Bu amagla bazi sayisal modeller vardir. Sadece kiy1 ¢izgisinin degisimini dikkate
alan one-line model ve biitiin taban konturlarinin degisimini dikkate alan n-line model
bunlardan en bilinenleridir. Bu ¢aligmada, mahmuzlar arasinda kalan alandaki biitiin
noktalarda degisimin hesaplanabilmesi igin hem kiy1 boyu tasimmi hemde kiyiya dik
taginimu dikkate alan ve nokta nokta kiy1 degisimini hesaplayabilen bir sayisal modelle
karsilagtirma yapilmgtir.

Ozslger [12] ve Birben [26] tarafindan gelistirilen sayisal modelde en genel halde
kiy1 degisimini gésteren siireklilik denklemi asagidaki gibidir ($ekil 13).

0
o oy ax

Tasinnmmn maksimum oldugu nokta, qx/gmex=1.0 oldugu durumdur. Burada
X: Kiyidan herhangi bir noktanin mesafesini, X, : Kirilma noktasinin mesafesini
gostermek {izere CERC denkleminde, X/X,=0 oldugu nokta yani kiy:1 ¢izgisi lzeri
kullanilmagtir.
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Iskandilin saligpy e | T
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OL,‘ﬁlexl iskandil noktas

Sekil 11. [p iskandili alinigt

Sekil 12. Dogrultu diizeninde botun izleyecegi rota [25].
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Sekil 13. Sayisal modelin fiziksel ifadesi [12].

X/Xp=0 i¢in kullanilan denklemin hesaplanigi asagidaki gibidir (Sekil 14).

—i’;—x = [1 ~0.63-(x/x, )3 (29)
Gx = Imax -1~ 0.63-(x/5 (30)
qux‘dx =0y =Jj[l—0'63'(x/xb)2/3]'dx (31)
0 0

dmax = O (32)

J][l ~0.63-(x/x; )*'3 ] d,
0
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2
9(x/x,) = 9Imax * 1[1”0-63’(x/xb)2/3]'dx (33)
0

A(x/x,) = [1 25-0.7875-(x/x, '3 ] 0, (34)

A/ Grmax
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Sekil 14. X/X,=0 i¢in kiyiya paralel tagtnimin kiyiya dik yayilist [12].

Sayisal modelde kiyiya dik taginum igin, U; Ursel parametresi, y Shilds parametresi

ve og ¢okelme hizini géstermek lizere agagidaki formiil kullanilmistir [12].

Qs =—1.15-107 @, -dsy - U -y -(w - 0.13-U,) (35)

. Kiy1 boyu taginim i¢in kullamilan CERC formiilii agagida verilmistir.

0= (H2 -Cg )b -[al -Sin2a]b (36)
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2.2.1. Sayisal Modelin Bilgisayar Uygulamasi

Birben ve Ozélger tarafindan gelistirilen sayisal modelde ¢alisilan alan 12.5x12.5
cm®lik  Kkarelere boéliinmiistiir. Formiillerden her bir karedeki taginim miktari
hesaplanabilmektedir. Bir noktadaki tasinim miktari, kendi iizerindeki tasinim miktart
dahil, g¢evresindeki noktalarla beraber 5 tane noktanin tagiim miktarindan
hesaplanabilmektedir. Bu debiler ve pozitif taginim yo6nleri Sekil 15’de gésterilmektedir.

QX1, QX2 ve QX3 kiyiya paralel tasinim debileri, QY1, QY2 ve QY3 ise kiyiya dik
tasimim debilerini gostermektedirler. Bu nokta civarindaki toplam debi, isaretleri elde
edildikten sonra, bu 6 debi miktarinin toplami sonucu elde edilmektedir. Debi elde

edildikten sonra ise dolma yiiksekligi bulunmaktadir [12].

I
J
QX3 (I-1, ) QxX2d,)H QX1 (I+1, 1))
: QY2 (,))
Loeensassaseansssensnnsananosnanas §“\§ .................................... :
QY3 (,J-1)

Sekil 15. Sayisal modelde bir noktada etkili olan taginim debileri ve pozitif yonleri



3. BULGULAR
3.1. Arazi Caliymasi Sonuglart

Dogu Karadeniz Bolgesi'nde dort farkli yapi tizerinde o&lgtimler yapilmustir.
Olgtimleri yapilan mahmuzlar birbirlerinden farkli sekillerde se¢ilmigtir. Of- Kiyicik'ta
Sosyal Sigortalar hastanesinin 2-3 km. batisinda petrol istasyonunun arkasindaki iki adet
"T" mahmuz ve bir adet "T" mahmuzda, Trabzon’da Tiirkiye Cumhuriyeti Karayollar
(T.C.K.) 10. Bolge Midiirliigli 6niindeki "L" mahmuzda ve Cargsibasi'nin 2-3 km.
dogusundaki bir adet diiz mahmuzda arazi ¢alismalart yapilmistir. Olgtim yapilan yerler ek
sekil 1,2 ve 3'te gosterilmistir. T.C.K. oniindeki yapt, balik¢t barinag: olarak insa edilmis
ve bir "L" mahmuz seklini andirmaktadir. Of ve Cargibasi’'ndaki mahmuzlar ise kiyi
korumasi amaciyla inga edilmistir.

Of 'ta bulunan iki adet "T" mahn_luzun ortasinda kum, dogusunda ve batisinda
¢akil birikmektedir. Diger 6lgiim bolgelerinde ise kum birikmektedir.

Of “taki iki adet "T" ve bir adet "T" mahmuz insa edildikten hemen sonra
dlgtimlere baglandigt i¢in bu mahmuzlarin kiyt ¢izgisinin degisimine olan etkisi ¢ok giizel
bir sekilde incelenmistir (Ek Sekil 42, 43, 44, 45).

Dért 6lgtim sahasinda karelaj yapilmistir ve her defasinda bu karelaja gére Slgtimler
gerceklestirilmistir. Yapilan karelajlar ek sekil 4,5,6 ve 7°de goriilmektedir. Bu sekillerde
verilen noktalara gore yapilan 6lgiim sonuglar ek tablo 1,2,3 ve 4'te verilmigtir.

Diiz mahmuz ve "T" mahmuzlar i¢in Dogu Karadeniz’in hakim dalga yo6nii olan
NW’den 6=15”lik ag1, periyod T=7sn., H=1m. lik dalga yiiksekligi ve ortalama dane gap1
ds¢=0.33 mm. kullanilarak sayisal model sonuglari elde edilmistir.

Arazi c¢aligmalarindan ve sayisal modelden elde edilen taban topografyalar1 ek
sekiller 8,9, 10, .............. , 37,38, 39°da verilmigtir.

Sayisal model taban topografyalarinda, 1 br. Sm.’yi gostermektedir.



4. IRDELEME

Bu bdliimde arazi 6lglimlerinin ve sayisal model sonuglarinin degerlendirilmesi igin
bir dolma miktar1 parametresi (R;) tarif edilmistir. Arazi 6l¢iim ve sayisal model sonuglart

dolma miktar1 parametresine ve taban topografyalarina gére incelenmistir.

4.1. Sonuglarin Dolma Miktar: Parametresine Gore Degerlendirilmesi

Dolma miktar1 parametresini bulabilmek i¢in, mahmuzlarin koruma alani i¢indeki
okumalarin farklarinin toplami (2Z), birim alanla (A;) ¢arpilmigtir. Mahmuzlarin koruma
alanlar ek sekil 4,5,6 ve 7°de gosterilmigtir. Birim alan her mahmuz i¢in degismektedir.
Boylece toplam katimadde biriktirme miktann (By) bulunmustur (By=2Z.A)).
Mahmuzlarin koruma hacmi (B,) ise mahmuzlarin koruma alant (Ag) ile mahmuz 6niindeki
su derinligi (hy) ¢arpilarak elde edilmistir (B= Ay. h,). Toplam katimadde biriktirme
miktar1 (By), mahmuzlarin koruma hacmine (B,) béliinerek boyutsuz dolma miktari oram
(R)) elde edilmistir (Ri= B/ By).

Of ta bulunan "T" mahmuz i¢in dolma miktari oranlari tablo 4’te verilmistir.

Tablo 4. "T" mahmuz igin dolma miktari oranlar1 (Of)

Olgiim Tarihi R; R;
(Arazi Olgiimii) (Sayisal Model)
18.11.1997 0.11 0.068
15.12.1997 0.133 0.104
24.2.1998 0.13 0.126
20.3.1998 0.143 0.178
19.4.1998 0.208 0.244
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Tablo 4’e gore dolma miktar1 oraninin degisimi sekil 16’ da goriilmektedir.

R —e— Arazi Cal.
0’3 ‘ —&— Sayisal Mod.

0,25 S -
| .4198

0,2

0,15 |

0,1

0,05

0 ' 3 : | f ‘ Zaman
1.10.97 31.10.97 30.11.97 30.12.97 29.1.98 28.2.98 30.3.98 29.4.98

Sekil 16. "T" mahmuz i¢in zamana goére dolma miktari oraninin degisimi

Sekil 16 incelendiginde "T" mahmuz i¢in dolma miktari oraninin zamanla arttig:
goriiliyor. Artig miktar sayisal modelde daha fazla olmaktadir. Ancak gergekte Aralik-
Subat aylari arasinda dolma miktarlarinda bir artig olmadigi gézlenmigtir. Bunun iki nedeni
olabilir. Birincisi, kistn gelen dalgalar mevcut malzemeyi alip agiklara gotiirebilirler,
ikincisi ise bu bdlgeden kum alinmig olabilir.

Ol¢iim yapilan bélge devamli gozlem altinda tutulmaktadir ve Aralik-Subat aylar
arasinda bu bolgeden ihmal edilecek miktarda kum alindigi bilinmektedir. Dolayisiyla bu
zaman aralifinda dolma miktarinda artis olmamasinin nedeni, kum alinmasina bagl
degildir. Bu durumda birinci neden agirlik kazanmaktadir. Bu zaman araligy, firtina (kig)
profiline karsilik gelmektedir. Firtina profilinde de dik dalgalar kiyiya daha sik gelmekte
ve kiyidan denize dogru katimadde hareketi olugmaktadir.

Sayisal model sonucunda ise, dolma miktarinda devamli artis olmaktadir. Bunun

nedeni, firtina profilinin sayisal modelde tam olarak ifade edilmeyigindendir. Dalga
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yiiksekligi artirilarak, firtina profili olusturulabilir diye diistiniilebilir. Fakat dalga
yitksekligi, artirnlldi1 zaman dolma miktar1 daha da yiikselmektedir.

Ek sekillerden taban topografyalari incelendiginde, mahmuz insa edildikten hemen
sonra, bati tarafinda dolmalarin meydana geldigi goriilmektedir. Dolma miktar1 zamanla
artmigtir. Dolmanin meydana geldigi kisitm mahmuzdan itibaren 40-50 m. civarindadir. Bu
noktadan itibaren mahmuzun kiyi ¢izgisine bir etkisi gériilmemektedir., Mahmuzun dogu
tarafinda ise ilk zamanlarda fazla bir degisiklik olmamakla beraber zamanla mahmuzun 20
m. dogusunda oyulmalar meydana gelmistir. Ayrica mahmuzun baglik kisminda zamanla
1-1,5 m. civarinda oyulmalar oldugu gézlenmistir.

Sayisal modelden elde edilen taban topografyalar: incelendiginde, arazide olusuma
benzer sekilde, mahmuzun bat1 tarafinda kiyida ilerlemeler olmustur. Sayisal modelde
meydana gelen kiy: ilerlemesi arazi ol¢limlerine gére daha fazladir. Mahmuzun baglik
kisminda arazide oldu@u gibi sayisal modelde de oyulmalar meydana gelmistir. Arazi
¢aligmasindan ve sayisal modelden elde edilen sonuglar literatiirdeki sonuglarla benzerlik
gostermektedir. Yani, mahmuzun memba tarafinda dolma, mansap tarafinda ve baslik
kisminda oyulmalar meydana gelmektedir.

Of ta bulunan iki "T" mahmuzdan olusan mahmuz sistemi i¢in dolma miktar

oranlari tablo 5’de verilmisgtir.

Tablo 5. iki adet "T" mahmuz i¢in dolma miktar oranlari (Of)

Olgiim Tarihi R; R;
(Arazi Olgiimii) (Sayisal Model)
15.3.1998 0.471 0.168
16.5.1998 0.510 0.282

Tablo 5’e gore dolma miktar1 oraninin degisimi sekil 17° de goriilmektedir. Sekil
l7’yi inceledigimiz de, mahmuzun inga edildikten hemen sonra dolmaya basladigim
gorliyoruz. Dolma miktar1 Mart ayma kadar g¢ok fazladir. Bu aydan itibaren dolma
miktarindaki artis devam etmektedir. Fakat bu artisin orami 6nceki artiga nazaran ¢ok daha
azdir. Bunun nedenini mahmuzun kapasitesinin dolmasina baglayabiliriz. Sayisal modelde

de dolma miktarinin, araziye gére daha az olmasina ragmen arttigin1 gériliyoruz.
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0.6 R —e— Arazi Cal.
* —&— Say1sal Mod.
0,5 . 16.5.98
0,4
0,3 '16.5.98

0,2

0,1

Zaman

0 W
1.11.97 21.12.97 9.2.98 31.3.98 20.5.98 9.7.98

Sekil 17. Iki adet "T" mahmuz igin zamana gére dolma miktari oranimin degisimi

Iki "T" mahmuzdan olusan mahmuz sistemi, bir "T" mahmuza ¢ok yakin bir
yerdedir. Bunlar arasindaki iligkiyi inceledigimizde, iki mahmuzdan olusan sistemdeki
dolma miktarinin tek mahmuza gore gok daha fazla oldugunu anliyoruz. Ayrica, mahmuz
sisteminde kiyinin oyulmadigt da gériiliiyor. Bunun i¢in bu bslgede mahmuz sistemlerinin
ingasinin daha uygun oldugu anlagilmaktadir. Ek sekillerden, taban topografyalar
incelendiginde arazi sonuglar ile sayisal model sonuglarinin kismen benzerlik gosterdigi
anlasiliyor. Ancak, sayisal modelde sadece memba tarafinda dolma meydana gelirken,
gergekte her iki tarafta da dolma meydana gelmektedir. Bunun nedeni, sayisal modelde
diizenli dalga ile calisilirken, gergekte devamh diizenli dalgalarin olmadigi agiktir.
Diizensiz dalgalar nedeniyle her iki tarafta da dolmalarin meydana geldigi gériilmektedir.
Mahmuzun baglik kisminda oyulmalarin meydana gelmesi arazide ve sayisal model
sonucunda birbirine benzemektedir.

Of’ta bulunan bu mahmuzlarin derelere yakin olmasi da gok gabuk bir sekilde
dolmalarina neden olmugtur.
Aynca iki "T" mahmuzun boylarinin tek "T" mahmuzdan kiigiik olmasina ragmen,

dolma miktarlarinin daha fazla oldugu goriilmektedir.
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Cargibasi’nda  bulunan diiz mahmuz igin dolma miktar1 oranlarn tablo 6’da

verilmistir.

Tablo 6. Diiz mahmuz i¢in dolma miktar: oranlari (Carsibasi)

Ol¢iim Tarihi R; R;
(Arazi Olgiimii) (Sayisal Model)
11.12.1997 0.007 0.034
4.2.1998 0.021 0.055
10.5.1998 0.036 0.059

Tablo 6’ya gére dolma miktar: oraninin degisimi gekil 18° de goriilmektedir.

—e— Arazi Cal.
R —&— Sayisal
0,07 Model
0’06 - A | S | I
2. 10.5.98
0,05 //
0,04 A N
111297 e 10.5.98
0,03 =
0’02 2.98
0,01 0/1’16.97
0 Zaman
1.12.97 31.12.97 30.1.98 1.3.98 31.3.98 30.4.98 30.5.98

Sekil 18. Dilz mahmuz i¢in zamana gore dolma miktar: oraninin degigimi
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Sekil 18'i inceledigimizde dolma miktarinin zamana baglh olarak arttiini
goriiyoruz. Bu mahmuz ¢ok onceleri insa edildiginden ve elimizde fazla veri
olmadigindan dolay: tam olarak bir yorum yapmamiz miimkiin degil. Taban topografyalar:
incelendiginde, zamanla mahmuzun doldugunu, bati tarafinda kiyimnin 4 m. kadar
ilerledigini ve mahmuzun kendisinden itibaren 70 m. mesafeye kadar kiyr ¢izgisini
etkiledigi goriilityor. Dogu tarafinda ise kismen kiyinin oyuldugu anlagilmaktadir.

Taban topografyalarindan da, sayisal modeldeki dolma miktarinin daha fazla
oldugunu gorityoruz. Gergekte ise dolma miktar1 ¢ok fazla degildir. Bu da, mahmuzun
kapasitesinin azaldigin1  gostermektedir. Ayrica sayisal modelde, mahmuzun dogu
tarafinda hemen hemen hi¢ degisiklik olmamasina ragmen, arazide mahmuzun dogu
tarafinin, batiya nazaran ¢ok daha si1§ oldugu tespit edilmistir. Bu da diizensiz dalgalarin
etkisini ve gelen malzemenin zamanla doguya dogru tagindigini géstermektedir.

T.C.K. 10. Boslge Miidiirliigi 6niindeki "L" Mahmuz seklindeki balik¢1 barinagi

icin dolma miktar1 oranlar1 tablo 7’de verilmistir.

Tablo 7. "L" mahmuz igin dolma miktari oranlar: (T.C.K.)

Olgiim Tarihi R;
(Arazi Olgiimii)
11.12.1997 0.0217
04.2.1998 0.0292
14.3.1998 0.0686
10.5.1998 0.0813

Tablo 7’ye gore, dolma miktar: oraninin degisimi sekil 19°da goriilmektedir. Sekil
19’u inceledigimizde, dolma miktarinda zamanla devamli bir artig goriilmektedir. Ancak
Aralik-Subat donemindeki artis miktart diger aylara gére daha azdir. Bunun nedeni de,
firtina profili nedeniyle malzemenin agiga dogru ¢ekilmesidir. Ayni zaman aralifi dikkate
alindiginda, buradaki dolma miktarinin degisimi ve Of'taki "T" mahmuzun dolma miktar1
degisimi benzerlik g6stermektedir. Her iki yerde de bu dénemde dolma miktar1 oranlarinda
ki degisim ¢ok azdir.

Taban topografyasi incelendiginde, barmnagin i¢ kisminda dolmalar ve kiyida
ilerlemeler oldugu tespit edilmistir. Ayrica, barinagin batisinda bulunan derelerden gelen

malzemeler, barinagin boyunun uzun olmast nedeniyle burada tutulmaktadir ve barinagin
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i¢inin dolmasina neden  olmaktadir. Bdylece barinak bir  kum kapani gibi
calismaktadir.Gelen malzemenin ¢ogunun tutulmast nedeniyle, barinagin dogusunda

bulunan mahmuzlarda ¢ok az miktarda malzeme tutuldugu gézlenmigtir [27].

R
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! 04.02.199
0,02 . 0-""""_—/ %lx
) | 11.12,1997 {
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1 1

1.12.97 31.12.97 30.1.98 1.3.98 31.3.98 30.4.98 30.5.98

Sekil 19. "L" mahmuz i¢in zamana gére dolma miktar: oraninin degisimi (T.C.K.)



5. SONUCLAR

Kiy1 korumasu ile ilgili olarak bir¢ok iilkede ¢alismalar yapilmis olup, bu ¢alismalar
halen devam etmektedir. Optimum bir sekilde projelendirilmis kiy1 yapisiyla kiy1
dengesini korumak igin say1sal modeller gelistirilmis ve saha ¢aligmalari yapilmustir.

Bu ¢alismada da Dogu Karadeniz'de ii¢ farkli yerde segilen mahmuzlar {izerinde
arazi 6lglimleri yapilmis ve elde edilen sonuglar asagida 6zetlenmistir.

1. Zamana bagli olarak, tiim mahmuzlarin dolma miktarlarinda artis olmustur.
Ancak bu artis mahmuzlarin kapasiteleriyle sinirlidir.  Mahmuzlarin - kapasiteleri
doldugunda artig oraninda azalma olmaktadir.

2. Firtina profilinin oldugu zamanlarda, dolma miktarinda fazla bir degisiklik
olmamaktadir.

3. Genellikle mahmuzlarin memba kisimlarinda dolma, mansap kisimlarinda
kismen oyulmalar olmaktadir. Bu durum, sayisal model sonuglari ve literatiirde goriilen
sonuglarla benzerlik arzetmektedir.

4. Mahmuzlarin baslik kisminda oyulmalar olmaktadir. Sayisal modelde de aym
sonug elde edilmistir.

5. Mahmuz sistemleri tek mahmuzlara gére daha iyi sonuglar vermektedir. Dolma
miktarlar daha fazla olmaktadir.

6. Kiy1 boyu tasimmin fazla oldugu yerlere veya derelerin yakinina yapilacak
mahmuzlarda dolma daha hizl1 bir sekilde olmaktadir.

7. Mahmuzun boyunun uzun olmasi, daha fazla malzeme tutacag: anlamina
gelmemektedir.

8. Karadeniz Sahil yolunun yapimina baglandigi bu giinlerde yapilan tahkimatlarla
zaten sinirli sayida ve genislikte olan plajlar yok olacaktir. Uygun yerler tespit edilip
(mesela Of-Kiyicik-Eskipazar sahili) buralara yapilacak olan "T" mahmuz sistemleriyle
kisa siirede giizel plajlara sahip olmak miimkiindiir.

9. Yapilan c¢aligmalarla dogru yerlere ingaa edilecek mahmuzlar birer kum kapani
olarak ¢alisacak ve bolgenin kum-gakil ihtiyacimin kargilanmasinda &nemli rol
oynayacaklardlr.

10. Uygun yerler ve boyutlar tespit edilerek, insa edilecek mahmuzlarla balikg1

barinaklarinin dolmas: engellenebilir.



6. ONERILER

Dalga ve katimadde parametreleri gok karmasik bir yapiya sahiptir. Su ana kadar
tam anlamiyla bir ¢6ziim sunulabilmis degildir. Bu karmagikliktan dolay1, gelistirilmis
olan sayisal modelin araziye tam olarak uydurulmasinda giiglitkkler gekilmektedir. Cok
daha degisik sartlar1 g&zoniine alabilen sayisal modellerin gelistirilmesi gereklidir.
Dolayisiyla elde edilen sonuglar i¢in bir genelleme yapmamiz miimkiin degildir. Ayrica
arazi verilerinin elde edilmesindeki zamanin kisa olusu sihhatli yorum yapmamizi
engellemektedir. Ancak yine de eldeki veriler kiyida nasil bir degisiklik olacagi hakkinda
az da olsa bizlere bir fikir vermektedir.

Dolayistyla uzun stireli saha Sl¢iimleri yapilarak elde edilecek verilerle beraber bir
sayisal model gelistirilip, Sl¢tim yapilan bélgelerin fiziksel modellerinin yapilmas: gok

daha uygun sonuglar verecektir.
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8. EKLER

Ek Tablo 1. T mahmuz igin 6l¢tim sonuglart (Of)

Olgiim Tarihleri Ekim-97 18.11.97 15.12.97 24.298  20.3.98 19.4.98
X Y Zi(m) Z>(m) Zs(m) Zy(m) Zs(m) Zg(m)
0 0 0.75 0.75 0.76 0.75 0.7 0.68
0 10 -0.13 -0.13 -0.19 -0.17 -0.17 0
0 20 -1 -1 -1 -1 -1 -1
0 30 -1.5 -1.5 -1.5 -1.5 -1.5 -1.5
0 40 -1.8 -1.8 -1.8 -1.8 -1.8 -1.8
0 50 -1.9 -1.9 -1.9 -1.9 -1.9 -1.9
0 60 -2 -2 -2 -2 -2 -2
0 70 -2.1 -2.1 -2.1 2.1 -2.1 2.1
0 80 -2.2 -2.2 -2.2 -2.2 -2.2 -2.2
0 90 -2.5 -2.5 -2.5 -2.5 2.5 -2.5
10 0 0.75 0.68 0.52 0.75 0.6 0.66
10 10 -0.13 -0.12 -0.07 -0.13 -0.15 -0.07
10 20 -1 -1 -1 -1 -1 -1
10 30 -1.5 -1.5 -1.5 -1.5 -1.5 -1.5
10 40 -1.8 -1.8 -1.8 -1.8 -1.8 -1.8
10 50 -1.9 -1.9 -1.9 -1.9 -1.9 -1.9
10 60 -2 -2 -2 -2 -2 -2
10 70 -2.1 -2.1 -2.1 2.1 2.1 -2.1
10 80 2.2 -2.2 -2.2 -2.2 -2.2 -2.2
10 90 -2.5 -2.5 -2.5 -2.5 -2.5 -2.5
20 0 0.75 0.63 0.64 0.92 0.58 0.56
20 10 -0.13 -0.11 0 -0.3 -0.1 -0.09
20 20 -1 -1 -1 -1 -1 -1
20 30 -1.5 -1.5 -1.5 -1.5 -1.5 -1.5
20 40 -1.8 -1.8 -1.8 -1.8 -1.8 -1.8
20 50 -1.9 -1.9 -1.9 -1.9 -1.9 -1.9
20 60 -2 -2 -2 -2 -2 -2
20 70 2.1 -2.1 -2.1 -2.1 -2.1 -2.1
20 80 2.2 -2.2 2.2 -2.1 -2.1 2.1
20 90 2.5 -2.5 -2.5 2.4 -2.4 2.4
30 0 0.75 0.65 0.75 0.85 0.54 0.52
30 10 -0.13 -0.07 0 -0.28 -0.07 -0.13
30 20 -1 -1 -1 -1 -1 -1

" 30 30 -1.5 -1.5 -1.5 -1.5 -1.5 -1.5
30 40 -1.8 -1.8 -1.8 -1.8 -1.8 -1.8
30 50 -1.9 -1.9 -1.9 -1.9 -1.9 -1.9
30 60 -2 2 -2 -2 -2 -2
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Olgiim Tarihleri Ekim-97 18.11.97 15.12.97 24.2.98  20.3.98 19.4.98
X Y Zi(m) Z(m) Z3(m) Zym) Zs(m) Zg(m)
30 70 -2.1 2.1 -2.1 2.1 -2.1 -2.1
30 80 2.2 2.2 -2.2 2.2 -2.2 -2.1
30 90 -2.5 2.5 -2.5 -2.45 2.4 2.4
40 0 0.75 0.67 0.8 0.83 0.58 0.64
40 10 -0.13 -0.09 -0.2 -0.14 -0.16
40 20 -1 -1 -1 -1.1 -1.2 -1.3
40 30 -1.5 -1.5 -1.5 -1.5 -1.5 -1.5
40 40 -1.8 -1.8 -1.8 -1.8 -1.8 -1.8
40 50 -1.9 -1.9 -1.9 -1.9 -1.9 -1.9
40 60 -2 -2 -2 2 2 -2
40 70 -2.1 -2.1 2.1 2.1 -2.1 -2.1
40 80 -2.2 2.2 -2.2 -2.15 2.1 -2.1
40 90 -2.5 -2.5 -2.5 -2.5 -2.5 -2.5
50 0 0.75 0.8 0.76 0.82 0.6 0.72
50 10 -0.13 -0.08 0 -0.2 -0.15 -0.18
50 20 -1 -1 -1 -1.1 -1.15 -1.25
50 30 -1.5 -1.5 -1.5 -1.5 -1.5 -1.5
50 40 -1.8 -1.8 -1.8 -1.8 -1.8 -1.8
50 50 -1.9 -1.9 -1.9 -1.9 -1.9 -1.9
50 60 -2 -2 -2 -2 -2 -2
50 70 -2.1 -2.1 -2.1 2.2 -2.4 -2.5
50 80 -2.2 2.2 2.2 2.5 -2.7 -2.8
50 90 -2.5 2.5 -2.5 -2.8 -3 -3.2
60 0 0.75 0.81 0.92 0.76 0.78 0.78
60 10 -0.13 0 0.1 -0.19 -0.11 0
60 20 -1 -1 -0.9 -1 -1.1 -1.2
60 30 -1.5 -1.5 -1.5 -1.5 -1.5 -1.5
60 40 -1.8 -1.8 -1.8 -1.8 -1.85 -1.85
60 50 -1.9 -1.9 -1.9 -1.92 -1.95 -2
60 60 -2 -2 -2.05 2.2 -2.3 -2.5
60 70 2.1 2.1 -2.15 2.3 -2.5 -2.7
60 80 2.2 -2.2 -2.25 -2.5 -2.7 -3
60 90 -2.5 2.5 -2.6 -2.9 -3.1 -34
70 0 0.75 0.71 1.05 0.78 0.82 0.81
70 10 -0.13 0.31 0.3 -0.1 0 0.29
70 20 -1 -1 -1.05 -0.8 -0.6 -0.29

© 70 30 -1.5 -1.5 -1.5 -1.3 -1.2 -0.9
70 40 -1.8° -1.8 -1.8 -1.8 -1.8 -1.8
70 50 -1.9 -1.9 -1.9 -1.9 -1.95 -2
70 60 -2 -2 -2 2.2 -2.3 2.4
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Olgiim Tarihleri Ekim-97 18.11.97 15.12.97 24.2.98  20.3.98 19.4.98
X Y Zi(m) Z(m) Zsi(m) Zym) Zs(m) Zs(m)
70 70 -2.1 -2.1 2.1 -2.5 -2.7 -3
70 80 -2.2 -2.2 -2.2 -2.7 -3 -3.5
70 90 -2.5 -2.5 -2.5 -3 -3.3 -3.8
80 0 0.75 0.73 1.04 0.87 1 1.1
80 10 -0.13 0.42 0.67 0.2 0.4 0.58
80 20 -1 -0.51 -0.67 -0.7 -0.8 0
80 30 -1.5 -1.4 -1.3 -1.2 -1 -0.8
80 40 -1.8 -1.8 -1.8 -1.8 -1.8 -1.85
80 50 -1.9 -1.9 -1.9 -1.9 -1.9 -2
80 60 -2 -2 2.1 -2.4 -2.6 -2.8
80 70 -2.1 -2.1 2.2 -2.7 -3 -3.5
80 80 -2.2 2.2 2.3 -2.9 -3.2 -3.8

80 90 -2.5 -2.5 -2.8 -3.2 -3.5 -4
90 0 0.75 0.79 1.15 1.16 1.28 1.5
90 10 -0.13 0.3 0.68 0.57 0.78 0.53
90 20 -1 -0.03 0 -0.4 -0.78 0.28
90 30 -1.5 -1.2 -1 -0.95 -0.9 -0.28
90 40 -1.8 -1.8 -1.6 -1.35 -1.2 -1
90 70 -2.1 -2.1 2.4 -2.8 -3 -33
90 80 -2.2 2.2 -2.5 -3 -3.5 -3.8
90 90 -2.5 -2.5 -3 -3.4 -3.7 -4
100 0 0.75 0.83 1.2 1.55 1.5 1.78
100 10 -0.13 0.22 0.66 1.15 1.25 1.37
100 20 -1 0.24 0.77 0.61 0.5 0.58
100 30 -1.5 0.34 -0.25 -0.25 -0.3 0.32
100 40 -1.8 -0.34 -0.4 -0.35 -0.4 0
100 70 2.1 24 -2.4 -2.8 -3 -3.3
100 80 -2.2 2.5 -2.5 -3 -3.5 -3.8
100 90 -2.5 2.7 -3 -3.4 -3.7 -4
110 0 0.75 0.65 0.7 0.75 0.8 0.93
110 10 -0.13 -0.07 0 0.1 0.35 04
110 20 -1 -1 -0.8 -0.2 -0.35 0
110 30 -1.5 -1.5 -1.3 -1.2 -1 -0.8
110 40 -1.8 -1.8 -1.65 -1.45 -1.2 -1.2
110 70 2.1 -2.1 2.4 -2.8 -3 -3.3
110 80 2.2 2.2 -2.5 -3 -3.5 -3.8
110 90 -2.5 2.5 -3 -3.4 -3.7 -4
120 0 0.75 0.75 0.65 0.6 0.5 0.46
120 10 -0.13 -0.13 -0.11 -0.1 -0.1 0




Ek Tablo 1.’in devami

36

Olgiim Tarihleri Ekim-97 18.11.97 15.12.97 24.2.98  20.3.98 19.4.98
X Y Z(m) Z>(m) Zi(m) Zy(m) Zs(m) Zsg(m)
120 20 -1 -1 -1 -1 -1 -1
120 30 -1.5 -1.5 -1.5 -1.5 -1.5 -1.55
120 40 -1.8 -1.8 -1.78 -1.7 -1.65 -1.6
120 70 -2.1 2.2 -2.4 -2.8 -3 -3.3
120 80 2.2 2.3 -2.5 -3 -3.5 -3.8
120 90 -2.5 -2.6 -2.7 -34 -3.7 -4
130 0 0.75 0.75 0.6 0.5 0.4 0.3
130 10 -0.13 -0.13 -0.1 -0.15 -0.2 -0.3
130 20 -1 -1 -1 -1.05 -1.1 -1.1
130 30 -1.5 -1.5 -1.5 -1.5 -1.5 -1.5
130 40 -1.8 -1.8 -1.75 -1.7 -1.65 -1.6
130 50 -1.9 -1.9 -1.9 -1.9 -1.95 -2
130 60 -2 -2 -2 -2.05 2.1 2.2
130 70 -2.1 -2.1 2.1 -2.15 -2.2 -2.3
130 80 -2.2 2.2 -2.2 -2.25 -2.35 -2.5
130 90 -2.5 -2.5 -2.5 -2.55 -2.55 -2.6
140 0 0.75 0.75 0.6 0.5 0.4 0.3
140 10 -0.13 -0.13 -0.15 -0.5 -0.4 -0.3
140 20 -1 -1 -1 -1.1 -1.1 -1.1
140 30 -1.5 -1.5 -1.5 -1.5 -1.5 -1.5
140 40 -1.8 -1.8 -1.8 -1.75 -1.7 -1.6
140 50 -1.9 -1.9 -1.9 -1.9 -1.9 -1.9
140 60 -2 -2 -2 -2 -2 -2
140 70 -2.1 -2.1 -2.1 2.1 2.1 2.2
140 80 2.2 -2.2 2.2 -2.25 -2.3 -2.3
140 90 -2.5 -2.5 -2.5 -2.5 -2.5 -2.5
150 0 0.75 0.75 0.6 0.55 0.5 0.3
150 10 -0.13 -0.13 -0.15 -0.55 -0.5 -0.3
150 20 -1 -1 -1 -1.1 -1.1 -1.1
150 30 -1.5 -1.5 -1.5 -1.5 -1.5 -1.5
150 40 -1.8 -1.8 -1.8 -1.8 -1.8 -1.8
150 50 -1.9 -1.9 -1.9 -1.9 -1.9 -1.9
150 60 -2 -2 -2 -2 -2 -2
150 70 -2.1 2.1 2.1 2.1 -2.1 2.1
150 80 -2.2 -2.2 -2.2 2.2 2.2 2.2
150 90 -2.5 2.5 -2.5 2.5 -2.5 2.5




Ek Tablo 2. Iki adet T mahmuzun 8l¢iim sonuglari (Of)

Ol¢iim Tarihleri Kasim-97 15.3.1998 16.5.1998
X 1 4 Z(m) Zy(m) Z3(m)
0 0 04 1.7 1.9
0 10 -0.5 1 1.45
0 20 -1.5 -1.53 -1.5
0 30 -1.85 -1.75 -1.7
0 40 2.2 -2.2 2.2
0 50 -2.25 -2.25 -2.25
0 60 -2.35 -2.35 -2.35
0 70 -2.55 -2.55 -2.55
0 80 -2.8 -2.8 -2.8
0 90 -2.9 -2.9 -2.9
0 100 -3.2 -3.2 -3.2
12.5 0 0.4 1.7 1.9
12.5 10 -0.5 1.2 1.55
12.5 20 -1.5 -1.55 -1.5
12.5 30 -1.85 -1.75 -1.7
12.5 40 -2.2 -2.2 -2.2
12.5 50 -2.25 -2.25 -2.25
12.5 60 -2.35 -2.35 -2.35
12.5 70 -2.55 -2.55 -2.55
12.5 80 -2.8 -2.8 -2.8
12.5 90 -2.9 -29 -2.9
12.5 100 -3.2 -3.2 -3.2
25 0 0.4 2.16 1.9
25 10 -0.3 i.71 .75
25 20 -1.5 0 -0.5
25 30 -1.85 -1.6 -1.55
25 40 2.2 -2.5 -2.6
25 50 -2.25 -2.35 24
25 60 -2.35 -2.35 -24
25 70 -2.55 -2.55 -2.6
25 80 -2.8 -2.8 -2.8
25 90 -2.9 -2.95 -3
25 100 -3.2 -3.2 -3.2
37.5 0 0.4 2.18 2.1
37.5 10 -0.5 1.56 1.7
37.5 20 -1.5 0.36 0
37.5 30 -1.85 -1.2 -1.7
375 40 -2.2 -2.1 -2
375 50 -2.25 -2.25 -2.2
375 60 -2.35 -2.35 -2.4
375 70 -2.55 -3 -3.3
375 80 -2.8 -3.1 -3.3
37.5 90 -2.9 -3.3 -34
37.5 100 -3.2 -34 -3.5
50 0 04 2.17 2.15
50 10 -0.5 1.48 1.46
50 20 -1.5 0.83 0.98
50 30 -1.85 0.24 0




Ek Tablo 2.’nin devami

58

Olgiim Tarihleri Kasim-97 15.3.1998 16.5.1998

X ¥ Z(m) Z(m) Zi(m)
50 40 -2.2 -2.05 2
50 50 -2.25 2 2

50 60 -2.35 2 2

50 70 -2.55 -3.1 -3.2
50 80 -2.8 -3.3 -3.4
50 90 -29 -3.5 -3.5
50 100 -3.2 -3.6 -3.6
62.5 0 04 1.88 1.91
62.5 10 -0.5 1.56 1.55
62.5 20 -1.5 1.22 1.37
62.5 30 -1.85 t 1.25
62.5 40 2.2 1 0.66
62.5 50 -2.25 2 2

62.5 60 -2.35 2 2

62.5 70 -2.55 -3.1 -3.1
62.5 80 2.8 -3.35 -34
62.5 90 -2.9 -3.5 -3.5
62.5 100 -3.2 -3.7 -3.7
75 0 04 2.1 2.03
75 10 -0.5 1.44 1.57
75 20 -1.5 1.18 1.23
75 30 -1.85 0.9 0.63
75 40 -2.2 0.52 0.37
75 50 -2.25 2 2

75 60 -2.35 2 2

75 70 -2.55 -3.1 -3.1
75 80 -2.8 -3.4 -34
75 90 -29 -3.5 -3.5
75 100 -3.2 -3.8 -3.8
87.5 0 04 1.72 1.85
87.5 10 -0.5 0.67 0.67
87.5 20 -1.5 -0.6 -0.3
87.5 30 -1.85 -0.9 -0.7
87.5 40 -2.2 -1.8 -1.6
87.5 50 -2.25 2 2

87.5 60 -2.35 2 2

87.5 70 -2.55 -3.1 -3.1
87.5 80 -2.8 -3.4 -34
87.5 90 -29 -3.5 -3.5
87.5 100 -3.2 -3.8 -3.8
100 0 0.4 1.08 1.03
100 10 -0.5 0 0.1

100 20 -1.5 -0.8 -0.6
100 30 -1.85 -1.7 -1.5
100 40 2.2 -1.9 -1.7
100 50 -2.25 -2,05 -2

100 60 -2.35 -2.25 2.2
100 70 -2.55 -3 -3

100 80 -2.8 -3.1 -3.1
100 90 -2.9 -34 -3.4
100 100 -3.2 -3.5 -3.5




Ek Tablo 2.’nin devami

59

Olgiim Tarihleri Kasim-97 15.3.1998 16.5.1998
X 14 Zi(m) Z>(m) Z3(m)
112.5 0 04 0.68 0.72
112.5 10 -0.5 -0.2 -0.2
112.5 20 -1.5 -0.8 -0.6
112.5 30 -1.85 -1.6 -1.5
112.5 40 -2.2 -1.9 -1.8
112.5 50 -2.25 -2.1 -2
112.5 60 -2.35 -2.25 -2.2
112.5 70 -2.55 -3.2 -3.2
112.5 80 -2.8 -34 -3.4
112.5 90 -2.9 -3.5 -3.5
112.5 100 -3.2 -3.5 -3.5
125 0 0.4 0.64 0.67
125 10 -0.5 -0.25 -0.25
125 20 -1.5 -0.9 -0.6
125 30 -1.85 -1.7 -1.5
125 40 2.2 -1.9 -1.8
125 50 -2.25 -2.15 -2
125 60 -2.35 -2.25 2.2
125 70 -2.55 -3.2 -3.2
125 80 -2.8 -3.4 -3.4
125 90 -2.9 -3.3 -3.5
125 100 -3.2 -3.4 -3.5
137.5 0 0.4 0.88 0.75
137.5 10 -0.5 0 -0.14
137.5 20 -1.5 -0.8 -0.6
137.5 30 -1.85 -1.7 -1.6
137.5 40 -2.2 -1.8 -1.75
137.5 50 -2.25 -2 -1.95
137.5 60 -2.35 -2.3 -2.22
137.5 70 -2.55 -3.3 -3.3
137.5 80 -2.8 -34 -34
137.5 90 -2.9 -3.5 -3.5
137.5 100 -3.2 -3.8 -3.8
150 0 04 1.5 1.67
150 10 -0.5 0.5 1
150 20 -1.5 -0.55 -0.2
150 30 -1.85 -0.9 -0.3
150 40 2.2 -1.5 -0.4
150 50 -2.25 2 2
150 60 -2.35 2 2
150 70 -2.55 -3.3 -3.3
150 80 -2.8 -3.4 -3.4
150 920 -2.9 -3.5 3.5
150 100 -3.2 -3.8 -3.8
162.5 0 04 1.46 1.64
162.5 10 -0.5 1.09 1.33
162.5 20 -1.5 0.84 1.08
162.5 30 -1.85 0 0.43
162.5 40 2.2 -0.5 0.17
162.5 50 -2.25 2 2
162.5 60 -2.35 2 2




EEk Tablo 2.’nin devamt

60

Olgiim Tarihleri Kasim-97 15.3.1998 16.5.1998
X Y Z(m) Z3(m) Z3(m)
162.5 70 -2.55 -3.2 -33
162.5 80 -2.8 -3.5 -3.5
162.5 90 -29 -3.2 -3.5
162.5 100 -3.2 -3.5 -3.8
175 0 0.4 1.64 1.83
175 10 -0.5 1.47 1.62
175 20 -1.5 1.36 1.47
175 30 -1.85 1.06 0.73
175 40 2.2 0.98 0.55
175 50 -2.25 2 2
175 60 -2.35 2 2
175 70 -2.55 -3.3 -34
175 80 -2.8 -3.5 -3.5
175 90 2.9 -3.6 -3.6
175 100 -3.2 -3.8 -3.8
187.5 0 0.4 1.57 1.7
187.5 10 -0.5 1.32 |
187.5 20 -1.5 0.2 0
187.5 30 -1.85 -1.1 -0.2
187.5 40 2.2 -1.3 -0.4
187.5 50 -2.25 2 2
187.5 60 -2.35 2 2
187.5 70 -2.55 -3.3 -34
187.5 80 2.8 -3.5 -3.5
187.5 90 -2.9 -3.6 -3.6
187.5 100 -3.2 -3.8 -3.8
200 0 0.4 1.73 1.76
200 10 -0.5 0.35 0.6
200 20 -1.5 -1.2 -1
200 30 -1.85 -1.8 -1.6
200 40 -2.2 -2.05 -2
200 50 -2.25 2.2 -2.2
200 60 -2.35 -2.3 -2.3
200 70 -2.55 2.5 -2.5
200 80 -2.8 -2.8 -2.8
200 90 -2.9 -2.9 -2.9
200 100 -3.2 -3.25 -3.3
212.5 0 04 1.2 1.46
212.5 10 -0.5 0 -0.35
212.5 20 -1.5 -1.45 -1.4
212.5 30 -1.85 -1.75 -1.7
212.5 40 2.2 -2.1 2.1
212.5 50 -2.25 -2.25 -2.25
212.5 60 -2.35 -2.35 2.3
212.5 70 -2.55 -2.55 -2.6
212.5 80 -2.8 -2.8 -2.8
212.5 90 29 -29 -2.95
212.5 100 -3.2 -3.2 -3.25
225 0 0.4 0.6 0.62
225 10 -0.5 -0.4 -0.4




Ek Tablo 2.’nin devami

61

Olgiim Tarihleri Kasim-97 15.3.1998 16.5.1998

X Y Z(m) Zy(m) Z3(m)

225 20 -1.5 -1.45 -1.45

225 30 -1.85 -1.8 -1.8

225 40 -2.2 -2.15 -2.15

225 50 -2.25 -2.2 2.2

225 60 -2.35 -23 -2.3

225 70 -2.55 -2.5 -2.5

225 80 -2.8 -2.8 -2.8

225 90 -2.9 -2.9 -2.9

225 100 -3.2 -3.2 -3.2
237.5 0 04 04 04
237.5 10 -0.5 -0.5 -0.5
237.5 20 -1.5 -1.5 -1.5
2375 30 -1.85 -1.85 -1.85
237.5 40 -2.2 2.2 -2.2
237.5 50 -2.25 -2.25 -2.25
237.5 60 -2.35 -2.35 -2.35
237.5 70 -2.55 -2.55 -2.55
237.5 80 -2.8 -2.8 -2.8
237.5 90 -2.9 -2.9 -2.9
237.5 100 -3.2 -3.2 -3.2

Ek Tablo 3. Diiz mahmuz &l¢iim sonuglar1 (Carsibast)

Olgiim Tarihleri 11.11.1997  11.12.1997  4.2.1998 10.5.1998
X Y Z(m) Z3(m) Z3(m) Zm)
0 0 0.7 0.73 0.85 0.92
0 10 -0.12 0 0.1 0.41
0 20 -1.1 -1.1 -0.23 -0.95
0 30 2.2 2.2 -2.2 -2.2
0 40 -2.7 -2.7 2.7 -2.7
0 50 -3.2 -3.2 -3.2 -3.2
0 60 -3.8 -3.8 -3.8 -3.8
0 70 -4.2 -4.2 -4.2 -4.2
0 80 -4.65 -4.65 -4.65 -4.65
0 90 -5.1 -5.1 -5.1 -5.1
0 100 -5.55 -5.55 -5.55 -5.55
0 110 -6 -6 -6 -6
14 0 0.67 0.74 0.78 0.86
14 10 -0.08 0 0.1 0.44




Ek Tablo 3.’{in devanu

Olgiim Tarihleri 11.11.1997 11.12.1997  4.2.1998 10.5.1998
X Y Zi(m) Zy(m) Zs3(m) Zym)
14 20 -1 -0.88 -0.2 -0.96
14 30 -1.75 -1.75 -1.75 -1.75
14 40 -2.5 -2.5 2.5 -2.5
14 50 -3.3 -3.3 -3.3 -3.3
14 60 -3.8 -3.8 -3.8 -3.8
14 70 -4.2 -4.2 -4.2 -4.2
14 80 -4.65 -4.65 -4.65 -4.65
14 90 -5.1 -5.1 -5.1 -5.1
14 100 -5.55 -5.55 -5.55 -5.55
14 110 -6 -6 -6 -6
28 0 0.74 0.83 0.9 0.97
28 10 0 0 0.29 0.35
28 20 -0.8 -0.7 -0.29 -0.52
28 30 -1.75 -1.75 -1.75 -1.75
28 40 -2.5 -2.5 -2.5 -2.5
28 50 -3.3 -3.3 -3.3 -3.3
28 60 -3.8 -3.8 -3.8 -3.8
28 70 -4.2 -4.2 -4.2 -4.2
28 80 -4.65 -4.65 -4.65 -4.65
28 90 -5.1 -5.1 -5.1 -5.1
28 100 -5.55 -5.55 -5.55 -5.55
28 110 -6 -6 -6 -6
42 0 0.82 0.95 1 0.97
42 10 0.2 0.16 0.54 0.61
42 20 -0.6 -0.48 -0.23 -0.32
42 30 -1.95 -1.9 -1.85 -1.75
42 40 -2.8 -2.7 -2.6 -2.5
42 50 -3.6 -3.5 -3.4 -3.3
42 60 -3.9 -3.85 -3.8 -3.8
42 70 -4.2 -4.2 -4.2 -4.2
42 80 -4.65 -4.65 -4.65 -4.65
42 90 -5.1 -5.1 -5.1 -5.1
42 100 -5.55 -5.55 -5.55 -5.55
42 110 -6 -6 -6 -6
56 0 0.82 1.1 1.2 1.18
56 10 0.38 0.65 0.8 0.67
56 20 -0.2 -0.6 -0.08 0
56 30 -0.85 -0.8 -0.75 -0.65
56 40 -1.5 -1.45 -14 -1.3




Ek Tablo 3.iin devanu

63

Ol¢iim Tarihleri 11.11.1997 11.12.1997  4.2.1998 10.5.1998
X Y Zi(m) Zy(m) Z3(m) Zy(m)
56 50 -2.2 -2.15 2.1 -2
56 60 -2.8 -2.75 -2.75 -2.6
56 70 -3.4 -3.35 -33 -3.2
56 90 -5 -4.95 -4.95 -4.6
56 100 5.4 -5.35 -5.3 -5.2
56 110 -6 -6 -6 -5.8
70 0 1.25 1.44 1.5 1.5
70 10 0.46 0.93 1.14 1.14
70 20 0.12 0.1 0.5 0.52
70 30 -0.22 -0.3 0 -0.13
70 40 -0.95 -0.9 -0.9 -0.8
70 50 -1.65 -1.6 -1.6 -1.5
70 60 -2.25 -2.2 2.2 -2.1
70 70 -2.85 -2.8 -2.8 -2.7
70 80 -3.6 -3.6 -3.6 -3.5
70 90 -4.2 -4.2 -4.2 -4.1
70 100 -4.9 -4.9 -4.88 -4.7
70 110 -5.5 -5.5 -5.5 -5.3
84 0 0.6 0.65 0.7 0.87
84 10 0 0 0 0.29
84 20 -1 -1 -1 -0.87
84 30 -1.2 -1.2 -1.15 -0.9
84 40 -1.4 -1.4 -1.3 -1
84 50 -1.5 -1.5 -1.4 -1.1
84 60 -1.8 -1.8 -1.75 -1.7
84 70 2.4 -2.4 -24 -2.3
84 80 -3 -3 -3 -2.9
84 90 -3.6 -3.6 -3.5 -3.5
84 100 -4.1 -4.1 -4.1 -4.1
84 110 -4.6 -4.6 -4.6 -4.6
98 0 0.6 0.65 0.7 0.79
98 10 -0.2 -0.21 -0.25 -0.26
98 20 -0.8 -0.75 -0.7 -0.66
98 30 -1.1 -1.1 -1.1 -1
98 40 -1.3 -1.3 -1.3 -1.2
98 50 -1.5 -1.5 -1.45 -1.4
98 60 -1.7 -1.7 -1.7 -1.6
98 70 23 -2.3 2.3 2.2
98 80 -3 -3 -2.95 -2.8
98 90 -3.6 -3.6 -3.55 3.4
98 100 -4.2 -4.2 -4.15 -4




Ek Tablo 3.’{in devanu

64

Olgiim Tarihleri 11.11.1997  11.12.1997  4.2.1998 10.5.1998
X Y Z(m) Zs(m) Z3(m) Zy(m)
98 110 -4.65 -4.65 -4.65 -4.5
112 0 0.45 0.45 0.5 0.55
112 10 -1.05 -1.05 -1.06 -1.02
112 20 -1.2 -1.2 -1.2 -1.15
112 30 -1.4 -1.4 -1.4 -1.3
112 40 -1.65 -1.65 -1.6 -1.55
112 50 -1.9 -1.9 -1.9 -1.8
112 60 2.1 -2.1 2.1 -2
112 70 -2.6 -2.6 -2.6 -2.5
112 80 -3.1 -3.1 -3.1 -3
112 90 -3.6 -3.6 -3.6 -3.5
112 100 -4.1 -4.1 -4.1 -4
112 110 -4.6 -4.6 -4.6 -4.5
126 0 0.25 0.25 0.25 0.25
126 10 -1 -1 -1 -1
126 20 -1.2 -1.2 -1.2 -1.2
126 30 -1.3 -1.3 -1.3 -1.3
126 40 -1.6 -1.6 -1.6 -1.6
126 50 -1.8 -1.8 -1.8 -1.8
126 60 -2 -2 -2 -2
126 70 -2.5 -2.5 -2.5 -2.5
126 80 -3 -3 -3 -3
126 90 -3.5 -3.5 -3.5 -3.5
126 100 -4 -4 -4 -4
126 110 -4.5 -4.5 -4.5 -4.5

Ek Tablo 4. L mahmuz 6l¢iim sonuglarn (T.C.K.)

Olgiim Tarihleri 11.11.97 11.12.97 4.2.98 14.3.98 10.5.98
X Y Z1(m) Z;(m) Z3(m) Z4(m) Z5(m)
0 0 1.2 1.37 1.35 1.5 1.53
0 10 0.6 0.75 0.69 0.6 0.86
0 20 -0.9 -0.5 -0.69 -0.65 -0.57
0 30 -1.8 -1.6 -1.6 -1.5 -1.5
0 40 -2 -1.8 -1.8 -1.7 -1.7
0 50 -2.15 -1.95 -1.95 -1.85 -1.85
0 60 -2.3 2.1 -2.1 -2 -2
0 70 -2.45 -2.25 -2.25 -2.15 -2.15




Ek Tablo 4.’iin devanu

65

Ol¢iim Tarihleri 11.11.97 11.12.97 4.2.98 14.3.98 10.5.98
X Y Zi(m) Zy(m) Zs3(my) Zim) Zs(m)
0 80 -2.6 -2.4 2.4 -23 -2.3
0 90 -2.7 -2.5 -2.5 -2.4 -2.4
0 100 -2.8 -2.6 -2.6 -2.5 -2.5
10 0 1.22 1.37 1.37 1.5 1.53
10 10 0.5 0.61 0.85 0.65 0.77
10 20 -0.75 -0.61 -1.27 -0.94 -0.8
10 30 -1.8 -1.6 -1.6 -1.5 -1.5
10 40 -2 -1.8 -1.8 -1.7 =17
10 50 -2.15 -1.95 -1.95 -1.85 -1.85
10 60 -2.3 -2.1 -2.1 -2 -2
10 70 -2.45 -2.25 -2.25 -2.15 -2.15
10 80 -2.6 -2.4 24 -2.3 -2.3
10 90 -2.7 -2.5 -2.5 -2.4 -2.4
10 100 -2.8 -2.6 -2.6 2.5 -2.5
20 0 1.2 1.26 1.36 1.47 1.51
20 10 0.6 0.63 0.48 0.67 0.81
20 20 -0.9 -0.91 -1.12 -0.67 -0.8
20 30 -2 -2 -1.9 -1.8 -1.7
20 40 -2.3 -2.3 2.2 -2.1 -1.95
20 50 -2.5 -2.45 -2.35 -2.25 2.2
20 60 -2.65 -2.6 -2.5 -2.4 -2.35
20 70 -2.8 -2.75 -2.65 -2.55 -2.5
20 80 -2.95 -2.9 -2.8 -2.7 -2.65
20 90 -3.1 -3.05 -2.95 -2.85 -2.8
20 100 -3.15 -3.1 -3 -2.9 -2.85
30 0 1.15 1.22 1.33 1.41 1.43
30 10 0.5 0.6 0.37 0.55 0.74
30 20 -0.75 -0.9 -0.86 -0.55 -0.74
30 30 -2 -1.95 -1.85 -1.75 -1.7
30 40 -2.25 2.2 -2.1 -2 -1.95
30 50 -2.5 -2.45 -2.35 -2.25 2.2
30 60 -2.65 -2.6 -2.5 -2.4 -2.35
30 70 -2.8 -2.75 -2.65 -2.55 -2.5
30 80 -2.95 -2.9 -2.8 2.7 -2.65
30 90 -3.1 -3.05 -2.95 -2.85 -2.8
30 100 -3.15 -3.1 -3 -2.9 -2.85
40 0 1.05 1.12 1.19 1.24 1.28
40 10 0.7 0.68 0.43 0.63 1.2
40 20 -1.1 -1.02 -1.29 -0.63 -0.8
40 30 -1.6 -1.55 -1.45 -1.4 -14
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Ek Tablo 4.%iin devanu

Olgiim Tarihleri 11.11.97 11.12.97 4.2.98 14.3.98 10.5.98

X Y Zi(m) Zy(m) Zi(m) Zym) Zs(m)
40 40 -1.85 -1.8 -1.75 -1.65 -1.65
40 50 -2.1 -2.05 -1.95 -1.9 -1.9
40 60 2.4 -2.35 -2.25 -2.2 -2.2
40 70 -2.5 -2.45 -2.35 2.3 2.3
40 80 -2.6 -2.55 -2.45 2.4 -2.4
40 90 -2.9 -2.85 -2.75 -2.7 2.7
40 100 -3.2 -3.15 -3.05 -3 -3
50 0 1.2 1.16 1.21 1.19 1.19
50 10 0.62 0.68 0.48 0.66 1.15
50 20 -0.8 -0.68 -0.89 -0.43 -0.8
50 30 -1.5 -1.5 -1.45 -1.4 -1.4
50 40 -1.85 -1.85 -1.8 -1.8 -1.8
50 50 -2.2 2.2 -2.25 -2.25 -2.2
50 60 -2.35 -2.35 -2.3 -2.3 -2.27
50 70 -2.45 -2.45 2.4 24 -2.35
50 80 -2.5 2.5 -2.45 -2.45 2.4
50 90 -2.75 -2.75 -2.7 -2.7 -2.7
50 100 -3.05 -3.05 -3.05 -3 -3
60 0 1 1.13 1.14 1.04 1.09
60 10 0.55 0.44 0.56 0.79 0.9
60 20 -0.55 -0.25 -0.45 -0.2 -0.3
60 30 -1.35 -1.25 -1.3 -1.15 -1.05
60 40 -2.1 -2 -2.05 -1.9 -1.8
60 50 -2.35 -2.25 -2.2 -2.1 -2.05
60 60 -2.6 -2.5 -2.55 -2.35 -2.3
60 70 -2.8 -2.7 -2.7 -2.6 -2.5
60 80 -3 -2.9 -2.9 -2.8 -2.7
60 90 -3.2 -3.1 -3.1 -3 -2.9
60 100 -3.3 -3.2 -3.2 -3.1 -3
70 0 1.02 0.94 1 1.06 1.09
70 10 0.5 0.46 0.67 0.98 0.9
70 20 0.08 0 -0.17 0.2 0
70 30 -1.3 -1.25 -1.05 -1.1 -0.9
70 40 2.2 -2.15 -1.95 -1.9 -1.8
70 50 -2.45 2.4 2.2 -2.1 -2.05
70 60 -2.7 -2.65 -2.45 -2.35 -2.3
70 70 -2.9 -2.85 -2.65 -2.6 -2.5
70 80 -3.1 -3 -2.8 -2.7 -2.7
70 90 -3.3 -3.25 -3.05 -2.95 -2.9
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Ek Tablo 4.’iin devamu

Ol¢iim Tarihleri 11.11.97 11.12.97  4.2.98 14.3.98 10.5.98

X Y Zi(m) Z>(m) Z;(m) Zy(m) Zs(m)
70 100 -3.4 -3.3 -3.1 -3.05 -3

80 0 1.05 1.09 1.09 1.36 1.35
80 10 0.85 1.03 0.93 1.06 1.16
80 20 0.16 0.28 0.41 0.53 0.63
80 30 -0.48 -0.28 -0.27 -0.13 -0.11
80 40 -1.1 -0.9 -0.9 -0.85 -0.8
80 50 -2 -1.8 -1.8 -1.75 -1.7
80 60 -2.6 2.4 -2.4 -2.35 23
80 70 2.8 -2.6 -2.6 -2.55 -2.5
80 80 -3 -2.8 -2.8 -2.75 -2.7
80 90 -3.2 -3 -3 -2.95 -2.9
80 100 -3.3 -3.1 -3.1 -3.05 -3
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Ek Sekil 1. T mahmuzlarin 6l¢tim bolgesi (Of)
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Ek Sekil 5. ki adet T mahmuz i¢in yapilan karelaj ve mahmuzlarin koruma alam
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Ek Sekil 7. L mahmuz i¢in yapilan karelaj ve mahmuzun koruma alani
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Ek Sekil 11. "T" mahmuz i¢in sayisal model sonucu (t=1 Ay)
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Ek $ekil 13. "T" mahmuz igin sayisal model sonucu (t=2 Ay)



75

A ]

0 10 20 30 40 50 60 70 8 9 100 110 120 130 140 150
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Ek Sekil 15. "T" mahmuz i¢in sayisal model sonucu (=4 Ay)
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Ek Sekil 16. "T" mahmuz i¢in arazi 6l¢iim sonucu (20-3-1998)

Ek Sekil 17. "T" mahmuz i¢in sayisal model sonucu (t=5 Ay)
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Ek Sekil 21. Iki adet "T" mahmuz igin sayisal model sonucu (Baslangig- Kasim 1997)
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Ek $Sekil 23. Iki adet "T" mahmuz i¢in sayisal model sonucu (t=4 Ay)
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Ek Sekil 25. Iki adet "T" mahmuz igin sayisal model sonucu (t=6 Ay)
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Ek Sekil 27. Diiz mahmuz i¢in sayisal model sonucu (Baslangig)
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Ek Sekil 29. Diiz mahmuz i¢in sayisal model sonucu (t=1 Ay)



83

1004

—
90
80 N J——
70
? .
60, \_/,7‘/
50
40
30
~7
20/
10 -1 —
0\\__
o 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100 110 120
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"L" mahmuz i¢in arazi 6l¢tim sonucu (11-12-1997)
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Ek Sekil 37. "L" mahmuz igin arazi 6lgtim sonucu (14-3-1998)
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Ek Sekil 38. "L" mahmuz i¢in arazi 6l¢tim sonucu (10-5-1998)
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Ek Sekil 40. Lata iskandili alimig
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Ek Sekil 42. Of ta bulunan "T" mahmuz (24.02.1998)
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Ek Sekil 44. Of ta bulunan iki adet "T"mahmuzun ortas1 (16.05.1998)
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