KARADENIZ TEKNIiK UNIVERSITESI
FEN BILIMLERI ENSTITUSU

INSAAT MUHENDISLiIGi ANABILIiM DALI

KIYI KORUMASINDA ACIKDENIZ DALGAKIRANLARIN ETUDU VE

DEREKOY (SAMSUN) ORNEGI

YUKSEK LiSANS TEZi

ins. Miih. Serkan BAKKALOGLU

HAZIRAN 2006
TRABZON



KARADENIZ TEKNIK UNIVERSITESI
FEN BILIMLERI ENSTITUSU

INSAAT MUHENDISLiIGi ANABILIiM DALI

KIYI KORUMASINDA ACIKDENIZ DALGAKIRANLARIN ETUDU VE
DEREKOY (SAMSUN) ORNEGI

Ins. Miih. Serkan BAKKALOGLU

Karadeniz Teknik Universitesi Fen Bilimleri Enstitiisiince
"Insaat Yiiksek Miihendisi"
Unvam Verilmesi Icin Kabul Edilen Tezdir.

Tezin Enstititye Verildigi Tarih  : 08/05/2006

Tezin Savunma Tarihi : 12/06/2006
Tez Damismam : Prof. Dr. Hizir (")N.SOY
Jiiri Uyesi : Prof. Dr. Omer YUKSEK
Jiiri Uyesi : Yrd. Dog¢. Dr. Mithat VICIL

Enstitii Miidiirii : Prof. Dr. Emin Zeki BASKENT

Trabzon 2006



ONSOZ

Arastirma konusunun se¢iminde ve yiiriitiilmesinde bana yol gdsteren, hi¢bir zaman
yardimlarini esirgemeyen damigmanim ve degerli hocam Sayin Prof. Dr. Hizir ONSOY’ a
tesekkiirlerimi sunmay1 bir borg bilirim.

Calismalarim siiresince gerekli olan yardimlarini esirgemeyen degerli hocam Sayin
Prof. Dr. Omer YUKSEK’ e, Ars. Gor. Murat KANKAL’a ve Ins. Mih. Adem
AKPINAR a siikranlarim1 sunarim.

Aragtirma ¢alismalarimda bana destek veren proje bagmiihendisi Mustafa YILMAZ,
yapim basmiihendisi Berna UNAL nezdinde Eski DLH (Samsun Ulastrma Bolge

Miidiirligi) yetkililerine tesekkiirlerimi sunarim.

Serkan BAKKALOGLU
Trabzon 2006

II



ICINDEKILER

Sayfa
No
ONSOZ ..ottt ettt en et aene e II
ICINDEKILER.........ooiuiuiiiiieeeeeeeeee et esennaen 111
OZET ...ttt ettt
VI
SUMMARY .ttt ettt ettt e e e bt et e e st e teenteeseebeenteeneeseeneenns VII
SEKILLER DIZINI......cooviiiiiieioeeeeeeeeeeeeeeeeeee e VIII
SEMBOLLER  DIZINL......ooiiiiiiiiniieiieiniecire ettt eesine X
1. GENEL BILGILER.. 1
1.1. LIS ettt ettt ettt ee e e e et e e e e et e e e e eeataeeeeeaaeeeeeettaeeeeeenaaeeeeetaeeaaas 1
1.2. Yapilan Calismalarin Amag ve Kapsami..........ccoecveeveeciieniencieenieeieeen. 2
1. 3. Literatlir CaliSmast..........coouiiiiiii i e e, 2
1.4. Dalga MeKaniZi........ccouiuiiiiiiiitii e 10
1.4. 1. Basit Dalga Profili ....... ... 10
1.4.2. Dalgalarin Degisime Ugramasi (Dalgalarin Transformasyonu) .............. 11
1.4.2. 1. Dalga S181asmast .......coueiniiiiiii e 12
1.4.2.2. Dalga SAPMAST .. .ueeentitteetieit et et e 12
1.4.2.3. Dalga KIrinimi ........oouiiiii e 13
1.4.2.4, Dalga YanSImaS ....c.uuuieniintittint et et eteateeeente s ereenrensaens 14
1.4.2.5. Dalga Kirtlmasi........oouoieiiiii e 14
1.5. Sediment (Katt Madde) Rejimi ..........ooeviiiiiiiiiiiiiiii e, 15
1.5. 1. Akarsularin Tagidigi Kati Madde ..., 15
1.5.2. Kiyilarda Kati Madde Tasimimu .. e 1T
1.5.3. Kat1 Madde Tasimimini Etkileyen Faktorler e, 1T
1.5.3.1. Dal@alar .....oviii i 18
1.5.3.2. AkIntilar ... 18
1.5.3.3. Gel-gitler ... 18
1.5.3.4. RUZgarIar ... ..o e 19
1.5.3.5. Diger FakKtorler .......ooviiniiii i 19

1.5.4. Kiy1 Hidrodinamik Dengesi ...........ccooviiiiiiiiiiiiiii e, 19

III



| N T N T NG T N S T T T W Sy S Gy S Gy S S Sy

QAN NN N A

SNk W=

A

—

bl

Kiytya Dik TagInim .......ooeiiiiiiiiiii it e
Tabanda Hareketin Baslamasi ..

Kat1 Madde Taginim Bolgesinin Slnlrl ........................................
Kiytya Dik Tagimim Debisi .......c.ooviiiiiiiiiiiiiiiceeee e,
Kiy1 Boyu (Kiyiya Paralel) Taginim ..............coooeiiiiiiiiiiiiiinnnn,

Kiy1 Boyu Taginim Debisi ........ccoovviiiiiiiiiiiiic e,
Kiy1 Koruma Yapilart ........oooiiiiiiii e
Liman ve Barmaklar .............o
MahmUZIAr ...
Acik Deniz MendireKleri .............oooiiiii i,
Kiyt Perdeleri ..o

Kiy1 Duvarlart ........oooiiiiii e,
Kiy1 Kaplamalar1 (Tahkimatlari) ..

Tas tahkimatlarinda malzemenin temel mtehklerl ...........................

YAPILAN CALISMALAR ......ooiiiiiiieteeeeeeeeeee e

Calisma Alanmm Tanitimi ... e,

Arazi CalISMALATL........cccviiiiiiicciee e e
Derekdy acikdeniz dalgakiranlarin daha onceki literatiir calismalarina
gore degerlendirilmesi.......c..cccveeuieriieiiieeieeieee et
Seiji, Uda ve Tanaka’nin yapmis oldugu arastirmaya gore Derekody
acikdeniz dalgakiranlarinin durumu............ccceeeveevieeciieniencieeieeeeee e
Dally ve Pope’ un yapmis oldugu aragtirmaya gore Derekdy acikdeniz
dalgakiranlarinin durtumul............ccoooveeiiieniieiierece e

Nir’in yapmis oldugu arastirmaya gore Derekdy acikdeniz
dalgakiranlarinin durtumul............ccoooveeiiieniieiierece e

Acgikdeniz dalgakiranlarin koruduklar1 bolgedeki malzeme miktarlarinin
4 [S1 e T 111 L P

MEB Kamp1 Ve PTT Kampi Oniindeki Kiy1 Seridinin 01.04.2004—
03.08.2004 Tarihleri Arasindaki Degigimi...........c.ccovviviiiiinieninn.n.
PTT kamp1 ve saglik kampi onilindeki kiy1 seridinin 01.04.2004—
03.08.2004 tarihleri arasindaki degisimi.............ccceevvivniiiinniinnnnn
BULGULAR VE IRDELEME.........cocoooiiieiieeeeeeeeeee e

MEB kampi ve PTT kampi Oniinde bulunan agikdeniz dalgakiranin
Olglim tarihleri itibariyle tutmus oldugu malzeme miktarlari...

1A%

20
21
21
22
23
24
24
25
27
28
28
28
29
30
30
32

32

32

33

34

35

35

36

38

38



3.2.

Nowve

PTT kamp1 ve saglik kampi Oniinden, yani iki dalgakiran arasindaki
bolgede Olglim tarihleri itibariyle erozyona ugramis malzeme
IKEATTATT. ¢t 38
Derekdy agikdeniz dalgakiranlarinin koruduklar1 alan ve bu alanda
tutulan malzeme miktari................ooci . 39

SONUCLAR ...t 41
ONERILER. .. ..ottt e, 42
KAYNAKLAR . ..o 43
ERKLER. ..ottt 45



OZET

Bu calismada acikdeniz dalgakiranlarinin kiyr degisimindeki rolii etiit edilmistir.
Ulkemizde sahil olusturmak amaci ile ilk kez Samsun’un Derekdy beldesinde iki adet
acikdeniz dalgakirant DLH tarafindan insa edilmistir. Bu dalgakiranlarin, bir yillik
stiregteki kiy1 kum hareketine etkileri incelenerek sahildeki degisim gozlemlenmistir.

Calisma bes boliimden olusmaktadir.

Calismanin birinci boliimiinde arastirma konusu ile ilgili genel bilgiler verilmis ve bu
konu tizerinde yapilan ¢alismalar aktarilmistir.

Ikinci béliimde, yapilan arazi ¢alismalar1 anlatilmistir.

Ucgiincii boliimde, arazi ¢alismalarindan elde edilen bulgular verilmistir.

Dordiincii boliimde sonugclar, besinci boliimde Oneriler verilerek arastirma sonuclari

Ozetlenmistir.

Anahtar Kelimeler : Kiy1 Korumasi, A¢ikdeniz Dalgakiranlari, Kiy1 Yigilmasi, Erozyon
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SUMMARY

A Study on Offshore Breakwaters and a Case Study in Samsun

In this study, the effect of offshore breakwaters on coastal variation is studied. Two
offshore breakwaters were constructed on Samsun Derekoy coasts, which were the first
offshore breakwaters in Turkey. One-yearly field observations were carried out around
their coastal area and the bathymetric variation were measured.

The study comprises five chapters.

In the first chapter, the scope of the study is introduced and a literature review is
presented.

The performed observation studies are given in the second chapter.

In the third chapter, the results of the field study are given.

The conclusions and recommendations are presented in the fourth and fifth
chapters, respectively.

Key Words: Coastal Protection, Offshore Breakwaters, Coastal Accretion, Erosion
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1. GENEL BiLGILER

1.1. Giris

Deniz ve sahil boyu ulasim kolayliklari, gida ve ge¢im kaynagi olan balik¢iligin
gelismesi, ayrica dinlenme ve turizm agisindan saglamis oldugu faydalar diisiiniildiigii
zaman, kiyilar, insanlar i¢in cazibe merkezleri olmustur. Bunun dogal bir sonucu olarak da
insanlarin yogun ilgisine ve yerlesimine neden olmakta, kullanimlar1 hizla artmaktadir.
Buna bagl olarak, cesitli deniz ve kiy1 yapilarina (liman, barmak, kiy1 dolgusu, tahkimat
v.b.) gereksinim dogmaktadir. Bu yapilar rasyonel planlanmadiklari zaman, ¢ogu kez
kiyida olusan hidrodinamik dengeyi bozmakta ve kiyilarda aginma veya yigilmaya sebep
olmaktadirlar. Ornegin; turizm agisindan son derece 6nemli bir yerlesim merkezi olan
Alanya’nin Yali plajinda baslayan kiy1 erozyonu halen devam etmektedir [1]. S6z konusu
erozyon, gectigimiz yillarda insa edilen balik¢i barmnaginin bitirilmesinden sonra
baslamistir. Kiy1 boyu akintisin1 engelleyen bu yapi nedeniyle, Alanya Yali plajindaki
dogal denge bozulmus ve yeterli sediment gelmemesi ile de deniz karaya dogru ilerlemeye
baslamistir. Clinkii; Kleopatra Plajinin glineyine yapilan balik¢i barinagi, glineyden kuzeye
dogru hareket eden kiy1 boyu akintisin1 engelleyerek, s6z konusu plaja sediment taginimini
azaltmis ve erozyonun baslamasina neden olmustur. Ozellikle turizm agisindan ¢ok dnemli
olan plajlarimizin bu tiir insan hatalar1 sonucu kaybedilmemesi i¢in, kiy1 ¢izgisinde
yapilmasi planlanan her tiirlii aktivitenin detayli olarak incelendikten sonra yapimlarina
izin verilmesi gerekliligini gésteren 6nemli bir 6rnektir. Bu konuyla ilgili bir baska 6rnek
ise; Yunanistan’in kuzeyinde Aghia Marina Platanias sahilinde yapilan balik¢1 barmaginin
neden oldugu erozyondur. Konuyla yakindan ilgisi oldugundan, daha ileride detayl olarak
incelenecektir.

Samsun Derekdy’de yapilan incelemeler sonucunda goriildii ki, bu ve benzeri istenmeyen
durumlar1 6nlemek amaciyla bir¢ok kiy1 koruma yapilart denenmekte ve bunlar iizerindeki
calismalar hizla siirdiiriilmektedir. ilk olarak kiyiya paralel yapilarla koruma yontemleri
gelistirilmis, daha sonra kiyitya dik ve baglantili koruma yapilar1 {lizerinde g¢aligmalar
yapilmistir. ilerleyen zaman igerisinde estetik goriiniimlerinin de etkisi ve daha verimli
oldugu diisiiniilen kiy1 ile baglantis1 olmayan agik deniz mendirekleri (off-shore) iizerinde
yogunlasmaya  baslanmasmma neden  olmustur. Ozellikle kiyillarm  kullanima

miusait



olan kisimlarmin dis etkilerden dolay1 tahrip olmasi, diger taraftan nehirler tarafindan
denizlere tasinan kati maddelerin kiyiya dogru ¢ekilmesi ve depolanmasi, giiniimiiz kiy1
miihendisliginin 6nemli ilgi alanlarindan biri olmustur.

Bu calismada Samsun Derekdy mevkiinde bulunan agikdeniz mendirekleri incelendi

ve yapimi itibariyle gecen bir yillik siirecteki kiy1 ¢izgisinin degisimi tablo haline getirildi.

1.2. Yapilan Cahsmalarin Amac¢ ve Kapsam

Bu caligmanin amaci, agikdeniz dalgakiranlarinin kiyr degisimindeki roliinii etiit
etmek ve Samsun’un Derekoy beldesindeki uygulamalariyla karsilagtirmaktir.

Burada; balik¢1 barmaginin yapimi ile baglayan ve bunun sonucu olarak da kiy1
seridinde baglayan erozyonun Onlenmesi i¢in, balik¢1 barinagindan kamplara dogru T
mahmuzlar yapilmigtir. Fakat bu tahkimatlardan sonra da MEB Kampi, PTT Kampi, Saglik
Bakanligi Kamp1 ve Maliye Bakanligi Kamplarinin 6nlerinde bulunan plaj kisminda ciddi
tahribatlar olmus, deniz bu kamplarin dis ¢evre duvarimmi yikacak kadar karaya dogru
ilerlemistir. Bu tahribati1 6nlemek ve erozyona ugrayan plaji tekrar geri kazanmak maksadi
ile bu bolgede 2 adet agikdeniz mendiregi (off-shore) tahkimati yapilmistir. Caligmalar bu
mendirekler lizerinden yiiriitiilmiistiir. Elde edilen sonuglar benzeri caligsmalar i¢in de

kullanilabilecektir.

1.3. Literatiir Calismasi

Kiy1 korumasi ve gelistirilmesi amaciyla, 1960’11 yillardan itibaren bir¢ok iilkede
kiyiya baglantis1 olmayan ve deniz igerisinde genelde kiyiya paralel yapilar giindeme
gelmistir. Bu yapilarin uygulamalar1 ve arastirma c¢alismalart devam etmektedir.
Calismalar oOzellikle agikdeniz (okyanusa kiyisi olan iilkeler)  tahribatina maruz
gelismis iilkelerde (Japonya, italya, Avustralya, Hollanda, Israil, ABD) hizla devam
etmektedir. Kiy1r miihendisligi problemlerinin bir¢ok parametreye bagli olmasi ve bu
parametrelerin birbirleri ile olan iliskilerinin karmasikligi, matematiksel modelleme
acisindan zorluklara neden olmaktadir. Bu nedenle kiyt ile ilgili problemlerde ¢ogunlukla

fiziksel modelleme yoluile ¢o6ziim aranmaktadir. Yapilan g¢alismalar, sayisal ve fiziksel



modelleme yoOntemlerinin, genel olarak yaklasik ve belirli sinirlar igerisinde ¢oziimler
tiretebildigini gdstermistir.

Konuyla ilgili yapilmis olan bazi ¢aligmalar ;

Seiji ve digerleri [2], Japonya’da insa edilmis olan 2500 agikdeniz dalgakiranindan
1552’ si iizerinde genis ¢apli bir arastirma yapmistirlar. Bu calisma, genel olarak
uygulanmis olan bu tiir yapilar lizerinde biiyiik bir istatistiksel ¢alisma olmas1 acisindan
genel tasarimlar i¢in dnemli ipuglar1 verebilmektedir. Seri olarak inga edilmis dalgakiranlar

arasindaki aralik ile kiyidan uzaklik arasinda iliski sdyle ifade edilmistir ;

G/ X <0,8
(1)
0,8<G/X <13 (2)
G/ X =13
3)
Burada,

G: dalgakiran araligi,
X: dalgakiranlarin kiyidan baslangigtaki uzakligini géstermektedir.
(1) durumunda; dalgakiranlar araligi karsisindaki kiyr boliimiinde erozyon meydana
gelmeyecegi,
(2) durumunda; muhtemel erozyon olabilecegi,

(3) durumunda; ise sahilde mutlaka erozyon meydana gelecegi belirtilmektedir.

Calismada ayrica, Japonya’daki acikdeniz dalgakiranlarinin uzunluklarinin
50-100 m, baslangi¢ dalgakiran su derinliginin 1-5 m, yapmn kiyidan uzakligimin
20-160 m, deniz seviyesinden yiiksekliginin 1-3 m, yap1 genigliginin ise 2-8 m arasinda
insa edilmis oldugu belirtilmektedir.

Dally ve Pope [3], tek ve seri olarak acikdeniz dalgakiranlarina karsi kiyr ¢izgisi
tepkisinin kontrolii i¢in, deneysel ve arazi Olciimlerinden elde ettikleri verilerden
yararlanarak  g¢esitli  tavsiyelerde = bulunmuslardir.  Dalgakiran  uzunlugunun
kiyidanagikligina oraninin limitlerini, korunmus olan kiymin uzunlugu ve istenen seklini

esas alarak, asagidaki onerilerde bulunmaktadirlar.



Kiy1 ¢izgisinin dalgakirana ulasmasi (tombolo olusmasi) i¢in;

Tek bir agikdeniz dalgakirant olmas1 durumunda:

BIX>1,5
4)

Seri dalgakiran olmasi durumunda:

B/X=1,5
(5)
ve
L<G<B (6)
olmalidir. Burada,
B: agikdeniz mendiregi uzunlugu,
X: agikdeniz dalgakiranin kiyidan baslangictaki uzakligi,
L: yap1 tlizerindeki dalga uzunlugu,

G: dalgakiran aralig.

Kiy1 cizgisinin dil seklinde dalgakirana dogru ilerlemesi durumu, tek ve seri

dalgakiranlar i¢in;

0,5< B/ X<0,67 (7)

olarak belirlediler.

Kiy1 ¢izgisinde diizgiin (liniform) bir koruma elde edebilmek igin; agikdeniz
dalgakiranlarin, dalga kirilma bolgesi ile kiy1 arasini olusturan bolge disinda yapilmasinin
gerektigini vurguladilar. Kiy1 cizgisine ulasmadan 6nce, kirmmima ve sapmaya ugrayan
dalgalarin, kiyiya diizgiin sekilde ulasabilmesi icin;

B/X <0,125 ()

oranini tavsiye etmislerdir.



Nir [4], Israil kiyilarinda, kiy1 koruma amaciyla 1960°dan sonra yapilmaya baslanan
acikdeniz dalgakiranlarinin uygulama alanlari iizerinde ¢alisma yapmis ve 9 ayr1 bolgedeki
uygulamalarin1 zamana bagli olarak incelemistir. Bu kiyilarda kum hareketine bagl olarak,
ortalama 6 yil igerisinde, kiy1 ¢izgisi dalgakiranla birlesmekte ve maksimum kum tutulmasi
meydana gelmektedir. Prototipler iizerinde yapilan Olglimler sonucu, dalgakiranlar
arkasinda ortalama kat1 madde biriktirme yiiksekligi (h) ile kiyidan baslangic uzakliginin

(X) dalgakiran uzunluguna (B) orani arasindaki baglantiyz;

h=1,786—0,809% X / B
)

olarak belirlemistir.

Acikdeniz dalgakiranlari, koruma alanlarinda kat1 madde tutulmasina neden olurken,
hakim dalga gelis yonii istikametindeki kiy1 ¢izgisinde erozyona yol agmaktadir. Bunun
i¢in, agikdeniz dalgakiranlarinin insa edilmesi durumunda, kiyiboyu katimadde hareketine
engel olacagindan, erozyon olacak kiy1 tarafina yapay besleme yapilmasini veya yapinin

katimadde taginimini tam olarak engellemeyecek sekilde planlanmasini tavsiye etmektedir.

Birben [5], Dogu Karadeniz kiyilarma ait dalga parametreleri ve katimadde
ozelliklerini kullanarak, kiy1 korumasinda agikdeniz dalgakiran parametrelerinin 6l¢iitlerini

arastirmistir.

*  Fiziksel model calismalar1 esas alinarak, sayisal model calismalari ile birlikte

degerlendirmeler yapilmalidir.

* Acikdeniz dalgakiranlarin katimadde biriktirme orani degisimi lizerindeki en
onemli etkenlerinden biri, dalgakiranlarin kiyidan uzakligidir. Dalgakiranlar kiyidan
uzaklastik¢a, koruma alanindaki katimadde biriktirme orani1 azalmaktadir. Dalgakiranlarin
kiyidan uzakliginin toplam dalgakiran uzunluguna yaklasik esit oldugu durumda (kapanma
orant: X/(2B+G)=1) dalgakiranlar, dalgalarin neden oldugu katimadde hareketini

Onleyemez duruma gelmektedir.



* Katimadde biriktirme orani iizerine etki eden en Onemli etkenlerden biri de
dalgakiran boyudur. Dalgakiran boyu kii¢iildiikce, koruma alaninda katimadde biriktirme

orani biiylimekte, tersi durumda ise biriktirme oran1 azalmaktadir.

* Dalgakiran araligi, koruma alani igerisinde katimadde biriktirme orani iizerindeki
etkisi, diger parametrelerin yaninda ¢ok az oldugu sonucunu elde etmistir. Dalgakiran
aralig, seri tasarimda 6nemli bir faktordiir. Bir yore i¢in tasarlanan seri dalgakiranlarin bir
sistem seklinde c¢alisabilmesi i¢in, belirli sinirlar igerisinde olmasi gerekir. Bu sinirlar

dikkate alinarak dalgakiran araligi 0,75<B/G <1,25 sinirlari arasinda se¢ilmelidir

* Dalgakiran parametrelerinden dalgakiran boyu ve kiyidan wuzakhigi diger
parametrelere bagli kalmaksizin biriktirme oranini dogrudan etkileyebilmektedir. Bu
acidan kiyr koruma yapilart tasariminda bu iki temel unsur diger parametreler yaninda

oncelikli olarak dikkate alinmalidir.
Ozolger [6], kiyrya dik yapilarin kiy1 degisimine etkilerini arastirmistir.

* Dolma miktarin1 etkileyen parametrelerin basinda geldigi diisliniilen mahmuz
boyunu arastirmis ve inceleme sonuglarina gore, hem diiz hem de T mahmuzlari igin ayri
ayrt mahmuz boyunun artmasinin, mahmuzlarin koruma bdlgesi icerisindeki dolma

miktarini azalttig1 sonucuna varmistir.

* Korunmasi gerekli kiyr uzunlugu arttikga, uzun bashiga sahip genis aralikli

mahmuzlar tercih edilmesi gerektigini vurgulamistir.

* T mahmuzlart i¢in mahmuz araliginin, baslik uzunlugunada bagh olarak, en fazla
mahmuz uzunlugunun iki katina ( L, /L,=2,0 ) kadar dolma miktar1 parametresinin artti1g1,

daha sonra azaldigr sonucunu elde etmis ve bu degerin ortalama bir deger oldugunu

belirtmistir. Diiz mahmuz durumunda ise; mahmuz araliginin, mahmuz uzunlugunun

L,/L =17 katia kadar dolmann sabit kaldig1, daha sonra azaldigin belirtmistir.



* Korunmasi gerekli kiy1 seridi biiyiikse, T mahmuzlarin kullanilmasi; kiigiikse, diiz

mahmuzlarin kullanilmasinin uygun ve ekonomik olacagini belirtmistir.

Seeling ve Walton [7], dalgakiranlar arasindan dalga gegisi sirasinda tabanda
olusacak hizin, dalgakiranlarin stabilitesi ve kum tutma miktar1 {izerindeki etkisini
incelemislerdir. Prototip lizerinde yaptiklar1 saha c¢alismasi neticesinde, dalgakiranlar
arasindaki dalga geg¢isi sirasinda olusan hizin 0,15 m/sn den daha az olmasi durumunda,
kat1 madde tutmaya basladigini, bunun {izerindeki hizlarda ise kati maddenin agiga dogru
tagindigini, bunun ise dalgakiran tabaninda oyulmalara neden olacagimi ve yapinin
stabilitesinin bozulacagini savunmuslardir. Tasarim sirasinda dalgakiranlar arasi hizin

belirtilen degerden daha az olacak sekilde planlanmasini tavsiye etmektedirler.

McCormick ve digerleri [8,9], agikdeniz dalgakiranlarin kiy1 ¢izgisi lizerinde yaptigi
degisikligi deneysel olarak incelemislerdir. Elde ettikleri sonucglara gore, kiy1 ¢izgisinin
dalgakiranla birlesmesi durumu veya dil seklini almasi durumlarini ve bunlarin siir

sartlarini asagidaki sekilde belirtmislerdir;

* Kiy1 ¢izgisi kapanma oram1 ( X /X : tombolo genisliginin baslangic agikligma
oran1) ile dalga dikliginin egime oram (€ =(H o! LO)/ m ) arasindaki iligkiden

0,38<¢,<0,83 degerleri arasinda kiy1 ¢izgisinin dalgakiranla birlesecegini, bu degerlerin

disinda kiy1 ¢izgisinin dil seklinde olacagini,

* Baglangi¢ kiy1 uzakhiginin kiy1 tizerindeki etkisini, X /B>0,6 durumunda dil

seklinde, X/B<0,6 durumunda ise tombolo olusacagini,

*  Dalgalarin gelis agisina gore kiyr ¢izgisi degisimini; 15<a,<60 arasinda dil
seklinde olusacagm, @,=45°de ise kiyr c¢izgisinin dalgakiran ile birlesecegini

belirtmiglerdir.

Shinohara ve Tsubaki [10], deneysel modelleme ile agikdeniz dalgakiranlarinin kum
tutulmasina etkisini incelemiglerdir. Deneylerinde iki adet dalga dikligini (

0=H/L:0,0192 ; 0,0461 ) kullanmislardir. Dalgakiran parametrelerini ( X /B oranini)



0,5 ile 2,5 arasinda, taban egimini m = 1/15, dane ¢apim1 d = 0,3mm | gelme agisini

a,=0 olarak se¢gmislerdir. Deneyler sonucunda su sonuglara varmislardir;

* Kiyida katimadde hareketinin ve kiy1 ¢izgisi degisiminin esas nedeni dalgalarin

kirmimidir. Kirmim ise agikdeniz dalgakiraninin konumuna 6nemli 6lgiide baglhdir.

* Kyt ¢izgisi, X/B oran1 0,5 durumunda boynuz seklinde, bu oran biiyiidiikge kiy1
cizgisi dil seklini almakta, oran 2,5’e yaklastiginda ise gittik¢e yayilarak eski sekline

donmektedir.

* Katimadde birikmesi, su seviyesinin altinda dalgakirana dogru boynuz seklinde

ilerlemekte ve dalgakiran arkasinda 6lii bir bolge olusturmaktadir.

* Kis profili durumunda, yani dalga dikliginin biiylik oldugu durumda, yaz profili
durumundan daha fazla katimadde biriktirmesi olugsmaktadir. Yaz profilinde, X /B oram
degisimi kum biriktirilmesi {izerinde fazla bir etki yapmazken, kis profilinde oran 1 ile 2
arasinda en biiylik degerlere ulagsmakta, diger durumlarda 6nceki profile benzer sekilde

biriktirme yapmaktadir.

Sawaragi ve digerleri [11], yaptiklar1 deneysel calismalar sonucunda, agikdeniz
dalgakiranlarinin fonksiyonunu kiyiboyu akimi kontrol altina alarak, katimadde tasinimi

kontrol eden yapilar olarak tarif etmislerdir.

Elde ettikleri sonuglar1 asagidaki gibi 6zetlemiglerdir;

* Dalgakiranlar, kiyiya acili veya dik gelen dalgalar1 kirmnima ugratarak dalga

yiiksekliklerinin ve kiyiboyu akintilarinin azalmasina neden olur.

* Kiyiboyu akintilarin devam etmesine ragmen, kiyiboyu tasinan katimadde
miktarmin biiyiikk bir kismi dalgakiranlar arkasinda tutulur. Bu miktar yapi sayisiyla

orantili olarak artar.



Sliti ve Viguier [12], Tunus Korfezi giliney kiyilarini koruma amaciyla yapilan
acgikdeniz dalgakiranlarinin islevlerini yerinde inceleyerek etiidiinii yapmiglardir. Tunus
kiyillarina katimadde tasiyan nehirler iizerinde yapilan barajlar sonucunda tasinan
kattimadde miktar1 azalinca, kiyida belirgin sekilde kiy1 ¢izgisi gerilemesi problemi
gozlenmistir. Kiyidaki bu erozyonu dnlemek amaciyla birgok yerde agikdeniz dalgakirani
insa edilmistir. Bu kiyilarda 75 giin ile 19 ay igerisinde kiy1 ¢izgisinin yapi ile birlestigi
g6zlenmis, yapilarin korudugu alanimn biiytimesi ile tutulan kum miktar1 artmustir. X /B
orani 1 oldugunda maksimum kum tutulmasi gézlenmis, X/B>1/3 durumunda ise

tombolo olugsmustur.

Birben ve digerleri [13], acikdeniz dalgakiran parametreleri ve dalga parametrelerinin
sediment yigilmasina etkilerini deneysel ve sayisal calismalar yaparak incelemislerdir.

Biitiin ¢alismalarindan su sonuglara varmislardir;

* Yigilma lizerindeki dalga parametrelerinin etkileri birbirleriyle farkli sonuglar

Verir.

* Dalgakiran uzunlugu ve kiy1 ¢izgisine olan uzaklik diger dalgakiran
parametrelerine bagli kalmaksizin yigilma miktar1 iizerinde 6nemli etkilere sahiptir. Bu
bakis acisindan, bu ana bilesenler (dalgakiran uzunlugu ve kiyr c¢izgisine uzakligi)

acikdeniz dalgakiranlarinin tasariminda oncelikli olarak dikkate alinmalidirlar.

Moutzouris  [14], Yunanistan’in kuzeyinde Aghia Marina Platanias sahilinde
1985°de tamamlanan balik¢1 barinaginin neden oldugu kiy1 erozyonu sorununu incelemistir
(Sekil 1). Yapmis oldugu laboratuar ¢alismasi neticesinde erozyon olan sahilde 6 adet seri
kiytya dik mahmuz insa edilmesini onermistir (Sekil 2). Onerilen mahmuzlar insa
edildikten sonra yapilan gozlemlerde model sonucu hesaplanan degerler ile uygulama

sonucu olusan degerlerin birbirine uygun oldugunu belirlemistir.
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A pde

1985

Erozyon

Sekil 1. Balik¢1 barinaginin neden oldugu erozyon

0+85m 0+85m 0+85m

0+83m 0+65m 0+55m

I 340m I 170m I 160m I 160m I ISOmI ISOmI

Sekil 2. Erozyonu 6nlemek i¢in onerilen seri mahmuzlar

1.4. Dalga Mekanigi

1.4.1. Basit Dalga Profili

Dalga problemlerini ¢6zmede teorikte uygulamaya yonelik bir dalga formu

kullanilmaktadir. Bu idealize edilmis dalgaya, trigonometrik siniis fonksiyonu ile ayni

yapida oldugundan “siniizoidal dalga” denilmektedir (Sekil 3).
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>

I . Dalga tepesi

/ + =27 N 4 X
d i< Dalga cukuru

Deniz tabani (y=-d)

AR A A 4 D A A 2 2 A G R A

Sekil 3. Siniis dalgasinin tanimi

Siniis dalgasinda, dalga sekli veya profili, durgun su seviyesinden diisey mesafenin

(N), zamanin (t) ve yerin (x) fonksiyonu olarak tanimlanmaktadir.

x
= / 2 —_—— ——
n a*Sznl n(L T)

(10)

Burada;

n : Dalga profiline bagli bir degisken
X : Yatay eksen boyunca alinan mesafe (m)
t : Zaman (sn)

T : Dalga periyotu (sn)

ave L : Sirasiyla dalga genligi (m) ve dalga boyu (m)‘dur.

1.4.2. Dalgalarin Degisime Ugramasi (Dalga Transformasyonu)

Dalgalar, derin sulardan kiyiya dogru hareketleri sirasinda taban topografyasi, adalar,
dalgakiranlar, vb. nedenlerden dolayr degisime ugramaktadirlar. Boylece, dalgalarin
yuksekligi, uzunlugu, hizi ve yonii degismekte, periyodu ise sabit kalmaktadir. Dalga
yayllma yonii, dalga cephesine dik yonde “dalga ortogonalleri” ile tanimlanmaktadir.
Dalga cephesi, ortogonal yoniinde C hizi ile yayilmaktadir. A¢ik denizde iiretilen dalgalar,
kiytya dogru ilerlerken derin deniz sinirindan (d/L,=0.5) itibaren asagidaki degisikliklere

maruz kalmaktadirlar [15].
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1.4.2.1. Dalga Siglasmasi

Dalgalar, taban siirtiinmesi nedeniyle siglasmaya maruz kalmaktadirlar. Siglasma
sonucu dalga yiiksekligi acik denizden itibaren azalmaya baslamakta, ancak ¢ok si1g
bolgelerde artmaktadir. Siglasma etkisiyle dalga yiiksekliginde olusan degisim, “siglasma
katsayis1” (Ks) ile ifade edilmekte ve herhangi bir noktadaki dalga yiiksekligi asagidaki
gibi belirlenmektedir;

H=H0*Kr*Ks
(11)

Burada; H ve H, sirastyla ilgili noktadaki ve derin denizdeki dalga yiikseklikleri, K.

ve K ise sirastyla sapma ve siglasma katsayilaridir.

Siglasma katsayis1t GWT’da, d/L, oranina bagh (K ~=HIH '| olarak verilmektedir.

1.4.2.2. Dalga Sapmasi

Dalgalarin tabana temas etmeleri sonucu dalga sapmasi olusmaktadir. Dalgalar gegis
bolgesine (1/25<d/L<1/2) girdiklerinde daha derinde bulunan dalganin bir kism1 sigdakine
kiyasla daha hizli hareket etmekte ve dalga cephesinin taban konturlarina paralel duruma
gelmesini saglamaktadir. Boylelikle, diizgiin ve paralel taban esderinlik egrilerine (kontur)
sahip bir kiyida, sapma nedeniyle dalga ortogonali kiyiya dik olmaya c¢aligmaktadir. Dalga
ortogonali ile kiyrtya dik dogrultu (veya dalga cephesi ile kiy1) arasindaki a¢1 () kiyiya
yaklastikca kiictilmektedir. Karisik topografyaya sahip kiyilardaki sapma probleminin
¢ozlimil, gelistirilen sayisal yontemler ve bilgisayarlar yardimiyla yapilmaktadir.

Derin denizdeki dalga agis1 (0,) ve dalga periyodu (T) dolayisiyla dalga boyu
L,=1,56*%T 2 bilindigine gore, s1g bir bolgedeki (1 bolgesi) dalga acis1 ile sapma

katsayis1 asagidaki gibi hesaplanabilmektedir;

L
a1=ArcSin(L—(1) * Sina,) veya a1=ArcSin[Tanh(2nd1/Ll) * Sin 0‘0] (12)
_ [ Cos o -
"\ Cos a,

(13)
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Burada; L, d, ve o, sirasiyla 1 bdlgesinin dalga boyu, su derinligi ve dalga acisidir.

L, ve a, ise sirastyla derin deniz dalga boyu ve dalga agisi, K, ise sapma katsayisi’dir.

1.4.2.3. Dalga Kirinimi

Su dalgalarinda goriilen difraksiyon olayi, aynen diger dalgalarda, ses ve 1sik
dalgalarinda oldugu gibidir. Bu siirecte dalga enerjisi, yanal olarak (dalga ilerleme yoniine
dik) durgun su bdlgesi yoniinde tasinmaktadir. Difraksiyon olay1 asagidaki sekilde
gosterilmistir(Sekil 4).

Difraksiyona ugramis

Dalgakiran - \ dalgalar
N W
VAN
77,
PAGEEN

. Dalga ortogonali

\

A \ Kivi cizgisi
7 7 7 7 7 7 7 7 7 9 7

Sekil 4. Dalgalarin bir engel etrafinda kirmimi

Sekilde goriildiigii gibi dalgalar, golge bolgeye dogrudan ilerleyemezler. Bununla
beraber dalga hareketiyle golge bolgeye yana dogru enerji tasinimi baslar. Bu bolgede
olugan dalgalar, “difraksiyona ugramis dalgalar” olarak tanimlanmaktadir. Difraksiyona
ugramis dalga yiiksekligi ile gelen dalga yiiksekligi arasindaki orana “difraksiyon

katsayis1” ad1 verilmektedir.

K,=HIH, (14)
Burada;
H :Difraksiyona maruz kalmis dalga yiiksekligi
K :Difraksiyon katsayisi

H; :Gelen dalga yiiksekligi’ dir.
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1.4.2.4. Dalga Yansimasi

Dalgalarin bir engel ile karsilasmasi sonucunda dalga yansimasi olusmaktadir.
Engeller, kiyidaki dik kayaliklar, deniz tabanindaki ani ytikselisler vb. seklinde dogal
olabildigi gibi, kiy1 duvarlari, dalgakiranlar vb. gibi yapay miihendislik yapilar1 seklinde de
olabilmektedir. Yansiyan ve ilerleyen dalga yiikseklikleri arasindaki orana ‘“yansima
katsayis1 (C,)” ad1 verilmektedir. Yansima katsayisi, 0-1 arasinda degisen bir katsayidir.

Dalga yansimasi sonucu, ilerleyen ve yansiyan dalgalar birbirine eklenmektedir
(stiperpoze olmaktadir). Diisey veya diiseye yakin yiizeylerden yansiyan dalgalar ile
ilerleyen dalgalarin siiperpozisyonu sonucu, dalga yiiksekligi ilerleyen dalganin 1.9 katina
kadar ¢ikabilmektedir. Ozellikle dik yiizeyli kiy1 duvarlarindan yansiyan dalgalarmn duvar
temelini oymast ve liman iginde dik ylizeyli rthtim ve iskelelerden yansiyan dalgalarin
liman i¢i ¢alkantilara yol agmasi durumlarinda biiylik sorunlarla karsilasilmaktadir. Bu
sebeple, dik yiizeyli duvar yapimindan kaginilmali; liman igi ¢alkantisini azaltmak igin de

dalga enerjisini yutan (absorbe eden) yapisal onlemler alinmalidir.

1.4.2.5. Dalga Kirilmasi

Yercekimi etkisiyle su parcaciklarinin dalgadan ayrilmasi olayina “dalga kirilmasi”
denilmektedir. Burada onemli olan nokta, dalga sirtindaki pargacik hizinin (u) dalga
hizindan (C) daha kiiclik olmasidir. Sirttaki pargacik hizi, belli bir periyot i¢in dalga
yuksekligi ile iligkilidir. Boylece, dalga yiikseklikleri arttik¢a bu hiz, sonunda dalga hizina
esit olmakta ve tam bu anda dalga dengesini kaybederek kirilmaktadir. Ayrica, dalganin
siglagan bolgeye yaklagsmasi sonucu artan pargacik hizi, azalan dalga hizina esit olmakta ve
bu durum, dalganin kirtlmasina neden olmaktadir.

Kirilma noktasina kadar olan su hareketi, yalnizca bir salinim seklindedir. Bu
noktadan sonra ise bir kiitle tasinim1 s6z konusudur. Kiyidaki kum hareketinin biiyiik bir
kismu, kirilma noktasi ile kiy1 arasinda (sorf bolgesinde) olusmaktadir. Bu nedenle, kirilma
yiiksekligi ve kirllma noktasindaki dalga agisi (kirilma agisi, a,), kiyr boyu sediment
taginim rejiminde ¢ok 6nemli parametre durumundadirlar. Ayrica, dalgakiran ve rihtim gibi
derin sularda yapilacak yapilarin lizerine etkiyen kuvvetin belirlenmesinde de kirilma
derinligi ile yapr derinliginin iliskisi ¢ok Onemlidir. Dalganin kirildig1 andaki dalga
yiiksekligine “kirilma yiiksekligi (H,)”, su derinligine de “kirilma derinligi (ds)”
adi
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verilmektedir. Derin denizdeki yiiksekligi H,, periyodu T olan bir dalganin, egimi m=tanf3

olan bir kiyida ilerlerken kirilma derinligi ve ytiksekligi asagidaki gibi hesaplanmaktadir;

* Bir kirilma derinligi (d»), tahmin edilir.
* Bu derinlige karsilik gelen Li ve Ks, GWT’den bulunur.
* K, hesaplanir.

* Asagidaki esitliklerden H,, ve d, hesaplanir.

Hy=H,* K. %K,

(15)
Hy=(H T +08 % m®'% % 7% x ()" +0,785%107 » 77
(16)
a=43,751%(1—¢"")
(17)
=
(18)
d,= il
b—a*(Hb/g*Tz)
(19)

* Hesaplanan d, degeri, ilk adimdaki (d,), de§erine esit veya yeterince yakin ise (en
fazla %5 rolatif hata kabul edilmektedir) H, ve d, degerleri dogrudur, degilse yeteri

yakinlik saglanincaya kadar yeni bir kirilma derinligi segilerek islemlere devam edilir [15].

1.5. Sediment (Kati Madde) Rejimi

1.5.1. Akarsularin Tasidig1 Kati Madde
Dogu Karadeniz Bolgesi’nde bulunan cesitli akarsular, egimlerinin biiyiilk olmasindan
dolay1 ¢cok miktarda sediment tasimaktadirlar. Akarsularda katt madde tasinimina etki eden
cok sayida degisken bulunmaktadir. Kati madde debisini (Q) hesaplarken etkisi oldugu

bilinen degiskenler;

QS:f(p7p59VadaH7RaV!j) (20)
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seklinde bir fonksiyon ile ifade edilebilmektedir. Bu tip fonksiyonel bagintilarin genelde
sol tarafindaki deger bagimli degisken, sag tarafindaki degerler ise bagimsiz degiskenler
olmaktadir. Ancak bu degiskenlerden hangisinin bagimli, hangisinin bagimsiz olduguna

akarsu sisteminin sekline gore karar verilmektedir. Burada ;

Qs : Kat1 madde taginim debisi (ton/giin)
f : Bir fonksiyonun ifadesi

p : Akiskanin 6zgiil agirlig (ton/m”*)
Ps : Kat1 madde tasinimindaki tanecigin 6zgiil agirhgi  (ton/m?)
v : Akigkanin kinematik viskozitesi (m?*/sn)
D : Kati madde taginimindaki ortalama tane gap1 (mm)

H : Akimin su yiiksekligi (m)

R : Akimin hidrolik yarigcap1

v : Akimin ortalama hizi (m/s)

J : Akarsuyun taban egimi

seklindedir. Burada kati madde debisini hesaplamak i¢in, her sart altinda gecerli olan bir
yontem heniiz gelistirilememistir. Yalmz Elektrik Isleri Etiit Idaresi Genel Miidiirliigii niin
Tiirkiye’deki tiim havzalarda yaptig1 gozlemlere dayanarak gelistirdigi formiil yardimiyla

sediment taginim debileri hesaplanabilmektedir.

0. =14.153 * 10!1-26016 % log 4]
(21)

Burada; Q; kat1 madde tasinim debisi (ton/yil), A havza alan1 (km?)’dir.

Ayrica Elektrik Isleri Etiit Idaresi Genel Miidiirliigii ve Devlet Su Isleri Genel
Miidiirliigii tarafindan Tiirkiye akarsularinda kati madde gézlem istasyonu (SGI) ve akim
gdzlem istasyonu (AGI) kurularak kat: madde ve akim dl¢iimleri yapilmaktadir. Buradan
elde edilen akim ve sediment konsantrasyonu verileri kullanilarak akarsular i¢in sediment
anahtar egrileri elde edilmekte, sediment taginimlari hesaplanarak yayinlanmaktadir.
Gozlem yapilan istasyonlardaki akim ile sediment miktar1 arasinda logaritmik bir iliski

bulunmaktadir.Bu iliskinin genel denklemi;

Log Q ,=log a +bx*log Q
(22)

veya
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0,=axQ
(23)

seklindedir. Burada; Qs sediment tasinim debisi (ton/giin), Q su akiminin debisi (m?/s), a ve

b ise akarsu istasyonunun 6zelliklerine gore degisen katsayilardir.

1.5.2. Kiyllarda Kati Madde Tasinimi

Kiyilarda meydana gelen degisimler; riizgarlar, dalgalar, gelgitler, sediment
tanecikleri ve diger olaylarin kiy1 bolgesinde meydana getirecekleri karsilikli etkilesimler
sonucu meydana gelmektedir. Kiyiya gelen veya kiyidan ¢ikan katt madde miktarina gore,
kiy1 kesimlerinde erozyon veya birikme olaylari meydana gelecek veya kiy1 bolgesi
degisiklige ugramayacaktir. Kiy1 miithendisliginin 6niindeki en biiyiik hedef, kiyidan ¢ikan
veya kiyiya giren sediment miktarinin dengede tutulmasi ve dengeli bir kiy1 seridinin
olusturulmasidir.

Ki1y1 miihendisligini ilgilendiren bir ¢ok konuda karsilasilan problemlerden birisi de
insa edilen kiy1 yapisi ile kiyinin tabi dengesi arasinda olusan etkilesimi belirlemektir. Kiy1
yapilari, sediment hareketi bakimindan olduk¢a degisken bir 6zellige sahip olan kiy1
bolgesinin tabanina oturmaktadir. Kiy1 yapilari projelendirilirken, yapinin insa edilecegi
kiy1 bolgesindeki katt madde taginiminin yonii, miktar1 ve mevsimlik degisimleri dikkate
alinabilecek en dnemli konulardan birisidir. Belirtilen bu parametrelerin iyi arastirilmamasi
durumunda ¢ok ciddi problemlerle karsilasilabilmektedir. Cikabilecek muhtemel bu
problemler, ya kiy1 yapilarinin goérevlerini yerine getirmelerine engel olmakta, (6rnegin,
liman ve balik¢1 barinaklarinin dolmasi), ya da direkt yapinin stabilitesini tehlikeye
sokmaktadir (6rnek olarak, karayollarinda meydana gelen tahribatlar).

Kiy1 katt madde hareketiyle ilgili dikkate alinmas1 gereken bir diger konu da, kiyida
bulunan kat1 maddelerden yararlanma yollarinin arastirilmasidir. Kiy1 boyunca yapilacak
cesitli yapilar (mahmuzlar ve agik deniz mendirekleri vb.) yardimiyla genis plaj alanlari
olusturulabilmektedir. Insa edilecek bu yapilarin plan ve projelendirilmesinde, kat1 madde

tasinim mekanizmasinin iyi bilinmesi gerekmektedir [15].

1.5.3. Kati Madde Tasinimim Etkileyen Faktorler

Kiyilarda meydana gelen kati madde hareketinin 6nemli bir kismi, yakin kiy1

bolgesinde olugmaktadir. Agik denizden gelen dalgalarin, kirilma anindan itibaren olusan,
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akim sartlar1 (tiirbiilanslar, kayma gerilmeleri vb.) kiy1 alani1 i¢inde katt madde tasinimina

neden olmaktadir. Akim sartlarin1 doguran en 6nemli faktorler sunlardir;

1.5.3.1. Dalgalar

Kiyida meydana gelebilecek degisimleri doguran en énemli etmen, su dalgalaridir.
Acik denizde su yiizeyine iletilen riizgar enerjisi, dalgalarin olusumuna sebep olacak dalga
enerjisine doniismektedir. Dalgalar kiyiya yaklastikca, deniz tabani ile su kiitlesinin
karsiliklr etkilesimi sonucunda sediment hareketine neden olmaktadir ve bunun sonucunda
da dalga enerjisini kaybederek soniimlenmektedirler. Dalga enerjisinin biiyiik bir boliimii
kat1 madde hareketi yoluyla soniimlenirken, diger kismi da dalga tirmanmasi sonucunda

potansiyel enerjiye donlismektedir.

1.5.3.2. Akintilar

Kirilma bolgesine yaklasan dalgalarin dogurdugu taban hareketinin siddetlenmesi
sonucunda dalgalar siddetli yerel akintilar1 meydana getirmektedirler. Dalga akintilarinin
disinda, gel-git akintilari, yogunluk akimlar1 ve biiyiik 6l¢ekli deniz akintilar1 da ortaya
¢ikmaktadir. Bu akimlar, hiz ve yon bakimindan biiyiik degisiklikler gdstermekle birlikte,
belli bir zaman dilimi dikkate alindiginda ihmal edilebilmektedirler. Bu sekilde akintilarin
kararli olduklar1 kabul edilmektedir. Akintilarin meydana getirecegi katt madde hareketi bu

varsayimlar altinda incelenmektedir.

1.5.3.3. Gel-gitler

Gel-gitler; diinya, ay ve giinesin birbirleri iizerinde olusturduklari ¢ekim etkisi
sonucunda su seviyesinde meydana gelen degisimlerdir. Gel-git olay1 okyanuslarda biiyiik
bir 6neme sahiptir. Tiirkiye kiyilarinda meydana gelen gel-git olaylart kati madde

taginiminda 6nemli bir etkiye sahip degildirler.



19

1.5.3.4. Riizgarlar

Kiy1 bolgesinde olusan riizgarlar, kumlar1 sahilden uzaga siiriikleyip kum tepecikleri
olusturarak kiyilar iizerinde etkili olurlar. Riizgarlar vasitasiyla, daha ¢ok ince malzeme

siiriiklenmektedir. Iri malzeme ise kiyida kalmaktadir.

1.5.3.5. Diger faktorler

Kiy1 boyu sediment taginimini etkileyen diger énemli faktorler; bdlgenin jeolojisi,

taban malzemesinin yapisi ve canlilarin kiyida yaptiklar1 degisikliklerdir.

1.5.4. Kiy1 Hidrodinamik Dengesi

Kiy1 bolgesindeki katt maddelerin en biiyiik kaynagi, karalarda olusan erozyon ve
kayalarin pargalanmasi sonucu meydana gelen malzemelerdir. Bu malzemeler, akarsular
yardimiyla kiyiya kadar tasinmaktadir. Bunun disinda, 6zellikle biiyiik firtinalar sonucu,
sert kayalardan ayrilan malzemeler de kiy1 malzemesi i¢in kaynak olusturmaktadir. Agik
denizden kiytya dogru gelen kati maddelerin 6nemi ise daha azdir.

Degisik kaynaklardan denize ulasan kati maddeler kiy1 bolgesinde siirekli olarak
hareket halinde olduklarindan, herhangi bir kiyr bolgesi i¢in, bu yorenin kati madde
kaynagi olarak komsu kiyilar dikkate alinabilmektedir. Kiyidaki malzemeler, baska bir kiy1
yoresine veya agik denizlere tasinabilmektedir. Bunun sonucu olarak ilgili yérede malzeme
kayb1 olmaktadir. Ozellikle iilkemizde kiyilardan ve denizden, kum-cakil alimi malzeme
kaybina neden olmaktadir. Bir kiy1 bolgesine giren ve ¢ikan malzemeler, Sekil 5’te bir kiy1

hidrodinamik dengesi seklinde gosterilmistir.



20

Hidrodinamik
Dengesi

Kiy1 Cizgisi

1

Sekil 5. Kiy1 hidrodinamik dengesi

Yukaridaki dongiide 1 numarali ok akarsularin getirdigi kati maddeleri (+), 2
numarali ok kiyidan ve agiktan gekilen kum-cakil malzemesini (-), 3 numarali ok komsu
kiy1 yorelerinden gelen kat1 maddeleri (+), 4 numarali ok komsu kiy1 yorelerine giden kat1
maddeleri (-), 5 numarali ok acik denizden gelen kat1 maddeleri (+), 6 numarali ok ise agik
denize giden kat1 maddeleri (-) temsil etmektedir. Kiy1 bolgesine kaynak olan malzemeler
(+), yoreden uzaklasan malzemeler ise (-) isaretleriyle ifade edilmektedir. Ilgili kiy1
bolgesinin Ozelliklerine gore baska kaynak veya kayiplar olusabilmektedir. Kiy1 ydresi,
kaynak ve kayiplarin durumuna gore ii¢ degisik 6zellige sahiptir;

a) Kaynaklarin kayiplardan fazla olmasi durumunda yigilma

b) Kaynaklarin kayiplardan az olmasi halinde oyulma

c) Kaynaklara kayiplarin esit olmasi halinde denge durumu séz konusudur ve
optimum durum olarak adlandirilmaktadir. Kiy1 miihendisliginde bu {i¢iincii durum dikkate

alinarak, bu 6zelligin olusturulmasina ¢alisilmaktadir.

1.5.5. Kiyrya Dik Tasinim
1.5.5.1. Tabanda Hareketin Baslamasi

Hareketin baslangi¢ sartlarini belirlemek amaciyla yapilan arastirmalar, kum
taneciklerini hareket ettirmek icin gerekli olan taban kayma gerilmelerinin (ve dolayisiyla
tabandaki hizlarin), silt ve ¢akil i¢in gerekli olandan daha az oldugunu ve ortalama bir

kum tanecigi i¢in 0.3m/sn’lik bir hizin yeterli olabilecegini gostermistir. Dalga hareketleri
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sonucunda meydana gelecek su hareketlerinin hizlari, kiigiik genlikli dalga teorisi
yardimiyla kolayca hesaplanabilmektedir. Bu teori yardimiyla, bir dalga gecisi sirasinda

hareket ettirilebilecek tanenin ortalama ¢ap1 (m);

50 (24)

[ 02839x1 T
T *Sinh (2nd/L)

esitligiyle hesaplanmaktadir. Bu esitliktende goriilecegi gibi, Ds, degeri, dalga
yiiksekliginin (H) karesiyle orantili olarak degismektedir. Ornegin, H =2 m igin Ds
degeri, H =1 m igin hesaplanan degerin 4 kat1i; /4 = 4 m igin ise, hesaplanan degerin

16 kat1 olmaktadir.

1.5.5.2. Kati Madde Tasimim Bolgesinin Sinir1

Sediment taneciklerinin kiyidan ne kadar uzaga veya hangi derinliklere kadar
taginabilecegi konusunda yapilan arastirmalar, taban topografyasinin (batimetrisinin),
sediment taneciklerinin ¢apmnin ve dalga sartlarinin bu konuda etkili oldugunu
gostermektedir [16,17]. Normalde, malzeme taginiminin kiytya paralel en derin taban
kotuna kadar oldugu kabul edilmektedir. Son yillarda gelistirilen ve basariyla uygulanan
baska bir yaklasima gore taban malzemesinin taginabilecegi maksimum derinlik su esitlikle

hesaplanmaktadir;

d'=2,28 H,~(6,807 * H3/T*
(25)

Bu ifadede; H, derin deniz dalga yiiksekligi (m), T derin deniz dalga periyodu (sn),

d' ise taban malzemesinin tasinabilecegi maksimum derinlik (m)’dir.

1.5.5.3. Kiyiya Dik Tasinim Debisi

Kiyiya dik malzeme tasinim debisi hakkinda yapilan arastirmalar sonucunda bir
formiil heniliz gelistirilememistir. Bu olaya etkiyen parametrelerin fazlahg ve
parametrelerin  hizli  degisebilirli§i bu calismalardan kesin sonu¢ alinmasini

engellemektedir.
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1.5.6. Kiy1 Boyu (Kiyiya Paralel) Tasinim

Dalga enerjisinin kiyiya paralel bileseninin neden oldugu ve yonii kiyiya paralel olan
sediment taginimina “kiy1 boyu taginim® adi verilmektedir. Derin denizde kiyiyla belirli bir
ac1 (0,) yapan dalgalar, sapma etkisi sonucunda kiyiya yaklastik¢a kiyiya dik hale gelme
egilimindedirler. Ancak, belli bir derinlige geldiklerinde kirildiklarindan, kirilma aninda
genellikle bir a¢1 (0,) yapmaktadirlar (genelde a,<0,’dir). Bu nedenle, bu dalgalarin hem
kiytya paralel ve hem de kiytya dik bir enerjileri s6z konusudur.

Kiyiya paralel enerji bileseni, kiyiya yakin bolgelerde bir su kiitlesi hareketine neden
olmaktadir. Bu harekete “kiy1 boyu akimtisi* adi verilmektedir. Kiy1 boyu kati madde
tasinimin1 doguran esas etmen bu kiy1 boyu akintilaridir. Bir kiy1 bolgesinde, belli bir
donemde tasinan toplam sediment miktarma “sediment taginim debisi“ denilmektedir.
Pratik olarak, 1 yilda taginan toplam sediment miktar1 dikkate alinmaktadir. Fakat, bu 1
yillik dénemde olusan dalgalarin karakteristikleri (ytlikseklik, periyot, yon, firtina
siiresi vb.) ¢cok degisken oldugundan, her bir dalganin ve firtinanin neden olacagi tasinim
miktar1 farkli olacaktir. Bu sebepten dolay1, her yonden gelen dalgalarin taginimlar: ayri
ayr1 dikkate alinarak, 1 yillik donemdeki kati madde taginim miktar1 hesaplanmaktadir.

Kiyidan denize dogru bakildiginda sag ve sol taraf tanimlar1 yapildiginda yil i¢inde
sagdan gelen dalgalar, sagdan sola kat1 madde taginimina neden olmaktadir ve bu tasinim
Qss-s01 Olarak ifade edilmektedir. Benzer sekilde yil i¢indeki soldan saga kati madde taginim
miktart ise Qsosz Olarak tanimlanmaktadir. Y1l iginde dalgalarin gelis yonlerinin rasgele
degistigi diisiiniildiiglinde bir dalga etkisi ile bir tarafa dogru giden kati maddeler aksi
yonde bir dalgada tam tersi yonde tasinabilmektedirler. Bunun sonucunda yil sonunda bir
tarafa dogru olan taginim digerine gore fazla oldugunda taginan kumlarin bir kisminin geri
donmedikleri goriilebilmektedir. Buna “net kati madde tasmimi” adi verilmekte ve

asagidaki gibi hesaplanmaktadir;

Qnet =+ (Qsag’—sol - Qsol—sag)
(26)

Bu ifadenin pozitif ¢ikmasi net tasinimin sagdan sola, negatif ¢gikmasi ise soldan saga
dogru oldugunu goéstermektedir.

Diger taraftan goz aliman kiyida, kiyr boyu kati madde hareketine katilan kati
maddenin miktar1 “toplam kiy1 boyu kati madde tasinimi” olarak tanimlanmakta ve

asagidaki gibi hesaplanmaktadir;
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Qt()plum = (Q sag—sol T Qsol—sag)
(27)

Toplam kat1 madde tasiiminin biiyiikliigii o kiyidaki deniz tabaninin hareketliliginin
bir gdstergesi olmaktadir. Ornegin bir kiyida Que sifir olsa bile Qiopim’mn bilyiik olmasi o
kiyida ongoriilecek kiy1 yapilarmin siddetli bir katt madde hareketinin etkisi altinda

kalacagini ve stabil olmayan bir deniz tabani lizerine oturacagini géstermektedir.

1.5.6.1. Kiy1 Boyu Tasinim Debisi

Belirli bir dalga gecisi sirasinda taginacak kati madde miktarini hesap etmek igin
baslica ii¢ yontemden yararlanilmaktadir;

a) Yakin veya benzer Ozellik gosteren kiyilardaki Olgiilmiis gercek taginim
debilerinin, yerel sartlar1 da dikkate almak suretiyle, kiy1 yoresine uygulanmasi en iyi
yontem olarak bilinmektedir. Bu yontemin uygulanmasinda iyi bir mithendislik yorumu ve
tecriibenin yani sira, glivenilir 6l¢lilmiis degerler dikkate alinmasi gerekmektedir.

b) Eger yakin boélgelerde yapilmis Olgclim yoksa, s6z konusu kiy1r yoresinin
topografyasinda zamanla meydana gelen degisimler yardimiyla debi tahminleri
yapilabilmektedir. Derinlik haritalar1 ve tarama kayitlarinin verileri bu amagcla
kullanilabilecek onemli birer bilgi kaynagidir. Ayrica, mahmuz gibi bir kiy1 yapisinin
memba tarafindaki yigilma miktar1 Olgiilerek, o yorenin tagima debisi tahmin
edilebilmektedir.

¢) Yukarida belirtilen yontemlerden her ikisi de kullanilamiyorsa, dlgiilmiis veya
tahmin edilmis dalga verilerini kullanarak ve bu amacla gelistirilmis yontemlerden (enerji
akis1 yontemi gibi) yararlanarak tasinim debisi tahmin edilebilmektedir. Uygulamada ¢ogu
kez bu yontem kullanilmaktadir. Yontemin dogrulugu, biiyiik 6l¢iide kiyidaki dalga
sartlarinin dogru tahmin edilmesine ve dl¢iilmesine baghdir. Agik denizde, birim boydaki

bir dalga tepesinin sahip oldugu enerji akisi;

2
y* H *Cg

P=F % Cg= 2

(28)

esitligiyle hesaplanmaktadir. Bu bagintidaki; E dalga enerjisi, H dalga yiiksekligi, y suyun
Ozgiil agirhigi, C, ise dalga grup hizi’dir (C, =n*C).
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Belirgin dalga yiiksekliginin (H,) kullanilmas1 halinde, enerji akisinin kiyiya paralel

bileseni asagidaki ifade yardimiyla bulunmaktadir;

A Hfb * C) % Sin(2ab)
Is 16

P

(29)

Bu esitlikteki 1, s ve b indisleri, sirasiyla kiy1 boyu, belirgin dalga ve kirilma noktasi
anlamina gelmektedir. Kiy1 boyu enerji akisi ile kati madde debisi (Q, m*/y1l) arasindaki

iligki ise soyledir;

0=1290 * P,
(30)

Bu durumda, bir i firtinasinin neden olacagi tasinim miktar1 (Q;) sdyle hesaplanir;

O=f*0
(1)

Bu ifadedeki fi degeri i firtinasinin bir y1l iginde goriilme yiizdesidir [15].
1.6. Kiy1 Koruma Yapilan

1.6.1. Liman ve Barmaklar
Kiyilar toplumlar tarafindan ¢esitli sekilde kullanilmakla birlikte en genis kullanimi
deniz ticareti, turizm ve balik¢ilik gibi amaclarla olmaktadir. Bu faaliyetlere katilan
gemiler ve kiiglik tekneler (yatlar, balik¢r tekneleri vb.) dalga ve akinti etkilerine karsi
korunmak amaciyla korunmus bolgelere ihtiya¢ duymaktadir. Bu tip tabii veya yapay
olarak korunmus bolgelere “barmak”™ adi verilmektedir.

Diger taraftan korunmus bolgelerde eger gemilerin cesitli ihtiyaglar1 karsilaniyorsa,
bakim ve onarimlari yapiliyor ve ingsa edilebiliyorlarsa, yiikleme—bosaltma islemi
gerceklestirilebiliyorsa ve depolama imkanlar1t mevcutsa bu tip bolgelere “liman” adi
verilmektedir. Limanlar tabii, yar1 tabii ve yapay olarak korunmus olmak {izere ii¢ ayri
sekilde olabilirler. Hangi sekilde olursa olsun bir kiy1 parcasinin liman veya barmak olarak
adlandirilabilmesi i¢in her tiirli dalga etkilerine ve akintilara karsi korunmus olmasi

gerekmektedir [15].
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Cesitli maksatlarla yapilan liman ve balik¢1 barmaklar1 kiyr dengesini bozarak bazi
sorunlara yol agmaktadirlar. Ornek olarak, yillik tasinim y&niiniin batidan doguya dogru
oldugu bir yorede kiyida yapilacak bir yap1 sediment hareketine engel olacagindan, yapinin
bat1 kisminda sediment y1gi1lmasi, malzeme akisi kesilecegi i¢in de dogu kisminda oyulma
olusacaktir. Kirilan dalgalar bu malzemeyi asili hale getirecek ve kirilma sonucu olusan
akinti ve dalgalar bu asili malzemeyi, ana mendiregin u¢ (miizvar) kismina dogru
tagityacaktir. Miizvarda kirmmima ugrayan dalgalarin yiikseklikleri havza icinde giderek
azalacaktir. Bir dalganin yiiksekligi azaldikga; hizi, dolayisiyla sediment tagima kapasitesi
de azalacagindan, havzadaki dalgalar sedimenti tasimak i¢in yetersiz kalacak ve sediment

tabana ¢cokelmeye baslayacaktir (Sekil 6, Sekil 7).

E—

Net tasinim yonii

Yigilma

Sekil 6. Bir liman veya balik¢1 barmmaginda siglasma baslangici

— A 4 A

Net taginim yonii Hakim dalga yonii

Siglasma

......

Yigilma

Sekil 7.Bir liman veya balik¢1 barinaginda siglasma sonucu havzanin dolmasi

1.6.2. Mahmuzlar

Kiyilarda insa edilen mahmuzlar kiy1 boyunca kati madde hareketini engellemek,
miktarini azaltmak, kiyida meydana gelen erozyonu 6nlemek ve yeni bir kiy1 ¢izgisi veya
koruyucu kumsal yaratmak amaciyla genellikle kiyiya dik olarak insa edilen kiy1

yapilaridir. Mahmuzlar da, tipki liman ve barmaklarda oldugu gibi, memba taraflarinda
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sediment yigilmasina neden olurken, mansap taraflarinda oyulmalara yol agmaktadirlar.
Ayrmtili arazi ve laboratuar caligmalari sonucu, bir yore i¢in en uygun mahmuz tipi,
konumu ve biiyiikliigii belirlenmelidir. Cogu defa, birden fazla mahmuzdan olusan bir
mahmuz sisteminin olusturulmasi gerekmektedir. Bir mahmuz sisteminin kiyiya etkisi

Sekil 8‘de sematik olarak gdsterilmistir [15].

—

Net tasimim yonu

Yigilma Yigilma

Sekil 8. Ug adet diiz mahmuzdan olusan mahmuz sisteminin kiyiya etkisi

Kiy1 ¢izgisi boyunca olusan kati madde taginimi ile mahmuzlar arasindaki etkilesim
oldukca karmasik yapiya sahiptir. Bu nedenle genel gecerli projelendirme ydntemleri
ortaya koymak miimkiin degildir. Ote yandan yine de genel anlamda bazi esaslar
bulunmaktadir. Bu esaslar1 agagidaki gibi 6zetlemek miimkiindiir;

a) Mahmuzlar sadece kiyr boyu sediment taginimini engellemek amaciyla
kullanabilirler.

b) Mahmuzlarin civarindaki ve aralarindaki kiyinin sekli kiyr boyu kati madde
taginiminin miktarina ve yoniine baghdir.

¢) Mahmuzlarin kati maddenin geldigi tarafinda bir yigilma meydana gelir ve kiy1
profili yeniden tabii dengesini saglamaya calisir.

d) Dalga tarafindan mahmuzlar arasina itilen su kiitlesi mahmuzlarin kenarindan rip
akitis1 olarak acik denize doner.

e) Mahmuzlardan gecen kati madde miktari, mahmuzun boyutlarina ve dalga
iklimine baghdir.

f) Mahmuz tarafindan katt madde hareketi engellendigi i¢cin mahmuzun arka
tarafindaki kiy1 seridinde tabii denge tamamen bozulur ve yeni denge kosullari olusuncaya

kadar degisim devam eder.
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1.6.3. Acikdeniz Mendirekleri

Kiyilarin, disaridan yapilan miidahaleler sonucu bozulan dengesinin neticesi olarak
erozyona ugrayan ve degisen kiy1 ¢izgisinin korunmasi ve gelismesini saglamak amaciyla
kullanilan ag¢ik deniz mendireklerinin 6nemi diger yapilarin cesitli olumsuzluk ve
dezavantajlar1 sonucu son yillarda biiyiik 6l¢iide artmistir. Agikdeniz mendirekleri kiyiyla
baglantis1 olmayan ve genellikle kiyiya paralel yapilardir. Bu yapilar mahmuzlar gibi tek
tek ya da bir seri halinde yapilabilmektedir. Bu yapilarm ilk drnekleri ABD, Japonya, Israil
ve Italya’da yapilmustir.

Bu yapilar, gelen dalga enerjisini kirdigindan, kendileriyle kiy1 arasinda ilerleyen
dalgalarin sediment tasima kapasitesini azaltmaktadir ve bunun sonucunda dalgalar,
tagidiklar1 sedimenti yapi1 ile kiyr arasinda birakarak burada kum yigilmasina neden
olmaktadirlar(salient). Bu yigilmanin kiyiya kadar ulasmasi sonucunda mendirekle kiy1
birlesmektedir(tombolo). Kiy1 ¢izgisindeki degisim ve mendireklerin arkasinda katt madde
yigilmasinin hesab1 i¢in ¢esitli Oneriler yapilmistir. Genel olarak, kiyidan uzaklik,
mendirek boyu ve aralig1 arasindaki iliskilerin etkin oldugu sdylenebilmektedir. Kiyidan
uzakligin mendirek boyuna orant 1’den kiiglik oldugu durumlarda tombolo olusmasi
muhtemeldir. Kiyidan uzakligin mendirek boyuna oraninin biiylimesi kiyidaki degisimi
azaltmaktadir. Acik deniz mendirekleri, bir veya birden fazla insa edilebilmektedirler.
Optimum projelendirme i¢in arazi ve laboratuar calismalar1 gerekli olmaktadir. Bir agik

deniz mendireginin neden oldugu kiy1 degisimi Sekil 9°da gosterilmistir.

<« 4 < « 4
Hakim dalga Hakim dalga
T T~ T
TN T
TN T ST T~ T
a. Salient b. Tombolo

Sekil 9. Bir agik deniz mendireginin kiy1ya etkisi
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1.6.4. Kiy1 Perdeleri

Kiy1 perdeleri; beton, ¢elik perde ve gergili ¢elik perde olmak {izere, sevli veya diisey
ylzlii olarak insa edilebilmektedirler. Perdeler diisey yiizlii yapildiklarinda yap1 dniindeki
su derinligi eger proje dalga yiiksekliginin iki katindan az ise topuk noktasi anrogmanla

koruma altina alinmalidir.

1.6.5. Kiy1 Duvarlan

Kiy1 duvarlari, beton veya tas dolgu malzemeden yapilmaktadir. Beton duvarlar
genellikle egrisel veya basamakli yiizeye sahipken, tag dolgu duvarlar diiz ve egik yiizeyli
olarak insa edilmektedirler. Ancak bu yapilar rijit oldugundan dinamik dalga kuvvetlerine
kars1 daha esnek olan tas dolgu duvarlar insa edilmektedir. Bu yapilarin sev egimleri dalga
sartlarina baglh olarak 1/1,5 ile 1/3 arasinda degisebilmektedir. Kesitlerinin g¢ekirdek

kisminda ocak artig1 (0-200 kg), disa dogru ise daha iri malzemeler kullanilmaktadir.

1.6.6. Kiy1 Kaplamalar (Tahkimatlari)

Kiy1 duvarlant (istinat duvar1) ve kiyr tahkimatlari, kiyiya paralel koruyucu
yapilardir. Ancak, bu yapilar, yansima nedeniyle dalga enerjilerini soniimleyemedikleri
icin kiyr erozyonunu Onleyememektedirler. Ayrica, halkin kiyiyla olan iligkilerini
kesmeleri nedeniyle, fonksiyonel olmaktan uzaktirlar. Tiim bu olumsuz etkileri nedeniyle,
modern kiyt miihendisliginde kiyiya paralel yapilardan miimkiin oldugunca
kaginilmaktadir. Bunun yerine, kiyiya dik yapilar (mahmuzlar) veya acik deniz
mendirekleri tercih edilmektedir. Kiy1 tahkimatlari, ancak ¢ok acil ve kisa siireli projeler
i¢in tercih edilmektedirler.

Kiy1 kaplamalari (tahkimatlar) beton veya tas dolgudan yapilan egik ve diiz yiizeyli

koruma yapilaridir. Genel olarak iki esas tip kaplama s6z konusudur [15].

a) Rijit kaplamalar

Rijit bir yap1 olarak yerinde dokme betondan insa edilen kaplamalar ¢ok iyi

bir koruma saglarlar. Bununla beraber yapim sirasinda insa sahasinin sudan arindirilmasi
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gerektiginden yapim giicliigii so6z konusu olmaktadir. Bu nedenle pek tercih

edilmemektedirler.

b) Esnek kaplamalar

Daha esnek olan bu kaplama, ta¢ ve hazir beton elemanlardan olusturulabilir. Hem
iyi koruma saglamalart ve hem de dinamik dalga etkilerine karsi az da olsa sekil
degistirerek yikilmamalar1 vb. sebeplerle daha ¢ok tercih edilmektedirler. Bunlarin
Ozellikle dokme tas olanlar1 kiiclik oturma ve c¢okmelerden zarar gérmezler. Esnek
kaplamalarin en yaygin olarak kullanilani tag dolgu tahkimatlardir. Bu yapilarin i¢ kismina
ocak artig1 gibi ince malzeme, dalgalarla temas eden dis kismina ise iri tag bloklar1 konur,
sev egimleri dalga sartlarina gore 1/1,5 ile 1/3 arasindadir (Sekil 10). Esnek kaplamalarin
diger bir tiirii ise biitiin bloklarin birbirine baglanmasiyla elde edilir. Bu tiir yapilarin
stabilitesi, tek tek bloklarin stabilitesinden ¢ok baglanti teknolojisinin kalitesine baglidir.
Her iki tipte de alttan kaldirma basmcini drenajla diisiirmek gerekir. Ozellikle hazir beton

plaklar alt su basinci ile kalkabilirler.

1.6.6.1. Tas Tahkimatlarda Malzemenin Temel Nitelikleri

Tas tahkimat islerinde kullanilacak taglar, homojen sik kristallerden tesekkiil eden,
saglam, sert, asinma ve don, su, hava tesirlerine yeteri kadar dayanikli, pratik olarak emme
Ozelligi olmayan, “cgatlak, yarik ve c¢iirik damarlar” bulundurmayan taslardir. Yapimin
deniz, gol, nehir vs yerlerde yapilmasina bagl olarak taslarin; dalgalara, deniz suyuna,

stilfatl1 sulara kimyasal vb etkilere dayanikli olmasi gereklidir [18].

| 3.00 m |
|

0-2 ton

Yizey kaplamasi

Sekil 10. Yatik yiizeyli kiy1 tahkimati
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2. YAPILAN CALISMALAR

2.1. Calisma Alaninin Tanitimi

Burada; balik¢1 barinaginin yapimi ile baslayan ve bunun sonucu olarak da kiy1
seridinde baslayan erozyonun giderilmesi icin, balik¢i barinagr ile acgikdeniz
dalgakiranlarinin bulundugu kamplara kadar olan yaklasik 1600m uzunlugundaki sahil
seridine, 7 adet T mahmuz yapilmistir. Fakat bu tahkimatlardan sonra da MEB Kampi,
PTT Kampi, Saglik Bakanligi Kamp1 ve Maliye Bakanligi Kampinin 6nlerinde bulunan
plaj kisminda ciddi tahribatlar olmus, deniz bu kamplarin dis ¢evre duvarini yikacak kadar
karaya dogru ilerlemistir. Bu tahribati 6nlemek ve erozyona ugrayan plaji tekrar geri
kazanmak maksad: ile 2 adet agikdeniz mendiregi (off-shore) tahkimati yapilmistir.
Yapilan incelemeler sonucunda mendireklerin hemen kum tutmaya bagladig1 ve eski plajin
tekrardan olustugu, fakat mendireklerin arasindaki bolgenin karsisinda olan PTT ve Saglik
Bakanligi kamplar1 arasindaki bolgede kum tutmanin aksine oyulmalarin devam ettigi
goriilmiistiir. Ayrica bu tahkimatlar neticesinde sahil seridinde erozyon devam etmektedir.
Bunun giderilebilmesi ile ilgili bir ¢6ziim Onerisi de Oneriler kisminda verilmistir. Ama su
da gérmezden gelinmemelidir ki bu tiir yapilar1 yapmadan 6nce kesinlikle matematiksel ve
literatiir ¢alismalarimin disinda deneysel calismalar da yapilmalidir. Ve bu deneysel
caligmalarin 15181 altinda bu tiir imalatlar yapilmalidir.

Samsun Derekdy’de yapilan inceleme ve aragtirmalardan edinilen sonug; bagka
yerlerde yapilmis olan benzeri proje ve imalatlarin bir fikir verebilecegini fakat cografi
sartlar diisiiniildiiglinde kesinlikle bire bir ortiismeyecegini gdstermektedir. Bundan dolay1
tahkimatin yapilacagl bolge sartlar1 goz Oniinde bulundurularak, laboratuar caligmalari
yapildiktan sonra imalat agamasina gegilmelidir.

Samsun Derekdy’de yapilan balikgr barinagi, T mahmuzlar ve agikdeniz

dalgakiranlari sekil 11°de gosterilmistir.
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Sekil 11. Samsun Derekdy Balik¢1 Barinagi, T Mahmuz ve Off-Shore Tipi Dalgakiran

Sahil Tahkimati
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2.2. Arazi Calismalan

Yapimina 2004 yili mayis ayinda baglanan ve kisa siirede bitirilen 2 adet agikdeniz
dalgakiran i¢in ilki imalata baslamadan 6nce olmak tizere 2005 yili1 haziran ayina kadar
toplam sekiz 6l¢iim yapilmistir. Olgiimler; topografik olarak yapilmis olup, kiy1 ¢izgisinin
bu bir yillik zaman dilimindeki degisimini gostermektedir.

Bu calismada, yapilmis olan oOlgiimler grafik haline getirilerek kiy1 c¢izgisinin
degisimi incelendi ve agikdeniz dalgakiranlarinin kum tutma miktarlarn yaklasik olarak
hesaplandi. Ayrica, a¢ikdeniz dalgakiranlar {izerinde yapilmis olan onemli ¢aligmalarin
15181 altinda da Samsun Derekdy agikdeniz dalgakiranlarin kumlanma etiidii yapilmistir.

Bu caligmanin sonucunda olusan grafikler asagida gosterilmislerdir. Calisma bu

grafikler lizerinden ytriitilmiistiir.

2.2.1. Derekoy acikdeniz dalgakiranlarin daha onceki literatiir calismalarina
gore degerlendirilmesi

2.2.1.1. Seiji, Uda ve Tanaka’nmin yapmis oldugu arastirmaya gore Derekoy
acikdeniz dalgakiranlarinin durumu

G/ X <0,8

(1)
08<G/X<13 2)
Gl X =13

3)

Derekdy agikdeniz dalgakiranlari igin; G=100m X=90m
Burada;
G: dalgakiran aralig,
X: dalgakiranlarin kiyidan baglangigtaki uzakligidir.
G/ X=100/90=1,11 bu durumda,
08<G/X=1,11<1,3
)

olur.
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Seiji, Uda ve Tanaka, bu durumda dalgakiranlar arasinda muhtemel erozyon
olabilecegini belirtmistir.

Yapilan gozlemler neticesinde de dalgakiranlar arasinda kumlanma olmadig gibi az
da olsa oyulmalar olmustur. Tabii sunu da belirtmek gerekir ki bu bolgede kamplarin
oldugu bolimde T mahmuzlarin yapilmasiyla birlikte ciddi tahribatlar olusmustu.
Dalgakiranlar, koruduklar1 bolgede kumlanma olusturmuslardir. Fakat dalgakiranlar

arasinda kum birikmedigi 61¢iim sonuglarindan da goriilmektedir.

2.2.1.2. Dally ve Pope’ un yapmis oldugu arastirmaya gore Derekoy acikdeniz
dalgakiranlarinin durumu

* Kiy1 ¢izgisinin dalgakirana ulagmasi i¢in;

Seri dalgakiran olmas1 durumunda:

B/X=1,5
(5)
ve
L<G<B (6)
olmalidir.
Burada;

L: yap1 lizerindeki dalga uzunlugu,

G: dalgakiran araligidir.

Derekdy dalgakiranlart icin;

B=180m, X=90m, L=60—-70m, G=100m °dir.
B/X=180/90=2 (5)
L=70m<G=100m<B=180m (6)

olur.

* Kiy1 ¢izgisinin dil seklinde dalgakirana ilerlemesi i¢in;
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0,5<B/X<0,67 (7)

olarak belirlemislerdir.

Derekdy dalgakiranlari i¢in bu oran B/ X =2 ‘dir.

* Ayrica, kiyr ¢izgisine ulagsmadan Once kirinima, sapmaya ugrayan dalgalarin

kiytya diizgiin sekilde ulasabilmesi icin;

B/X=0,125
(8)

oranini tavsiye etmislerdir.

Derekoy dalgakiranlari i¢in de bu oran saglanmamustir.

Dally ve Pope’ un calismasina gére Derekdy dalgakiranlarinin uzunluklarinin daha
kisa olabilecegi degerlendirilebilir. Fakat bunun yani sira B/X =1,5 olmadigi halde kiy1

cizgisi dalgakiranlara dogru dil seklinde ilerlemistir.

2.2.1.3. Nir’in yapmis oldugu arastirmaya gore Derekdoy acikdeniz
dalgakiranlarinin durumu;

Bu c¢alismada Nir, dalgakiranlar arkasinda ortalama katimadde biriktirme
yiiksekligi (h) ile kiyidan baslangi¢c uzakliginin (X) dalgakiran uzunluguna (B) orani

arasindaki baglantiy1;

h=1,786—0,809% X / B
)

olarak belirlemistir.
Derekoy dalgakiranlari i¢in; B=180m , X=90m °dir.
h=1,786—0,809%90/180 =h=1,3815m olur.

Yapilan gozlemler sonucunda, Nir’in bu formiilii Derekdy dalgakiranlar1 iginde

kismen gegerli oldugu tespit edilmistir.
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2.2.2. Acikdeniz dalgakiranlarin koruduklari bolgedeki malzeme miktarlarinin
degisimi

2.2.2.1. MEB Kamp1 Ve PTT Kampi1 Oniindeki Kiy1 Seridinin 01.04.2004—
03.08.2004 Tarihleri Arasindaki Degisimi

Burada 01.04.2004 — 03.08.2004 tarihleri arasinda kiyida biriken malzeme miktar1
hesaplanmistir. Asagidaki sekil ekler boliimiinde bulunmaktadir. Buraya hesap yontemini
gostermek amaciyla sadelestirilerek alinmistir. Hesaplar, sekil {izerinden asagidaki gibi

yapilmistir:

03.08.2004

60m 25m 50m | 23m 01.04.2004
I

Sekil 12. 01.04.2004 - 03.08.2004 tarihleri arasindaki kiy1 ¢izgisinin degisimi

X ve Y noktalarindaki derinlik: d =10/35%x1=0,29m

Burada d; X ve Y noktalarinda tutulan malzemenin yiiksekligidir. Bir bagka ifade ile
01.04.2004 tarihinde bu noktalardaki su derinligi de denebilir. Bu deger hesaplanirken
alman veriler, ekler bolimiinde mahmuz arkasi kiyt kum hareketi takip planinda

verilmigtir.

t~10m

dl2

20=2*tan"( - )=2*tan""' (—O’ 2912

10
20=1,66

Sekil 13. Hesap tiggeni

Burada;
r : Olglim tarihi itibar ile kiy1 ¢izgisinin dalgakiranlara dogru olan degisimi (m),

t : sekil 12°de hesap i¢in kullanilan bir degerdir ve yaklasik olarak (r) degerine esittir.
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Hi, Hy, H; ve Hs kum tutma miktarlar1 (m*) asagidaki gibi hesaplanir;

_mkr’xh 2%a_wx100%60 1,66 _

H 29 m? h=60
1T 3 360 3 360 m (h=60m)
2
h 2%a  m*100%25 1.66
g =T* *h cxa «220 1203 (h=25
2773 360 3 360 e (h=25m)
2
h 2%a  w*100%50 1.66
g =T xh cxa 5200 o3 (=50
373 7360 3 360 m” (h=50m)
2
H4:7r*r *h*Z*a:n*IOO*B*1,66:11m3 (h=23m)
3360 3 360

H=H +H,+H,+H,=29+12+24+11=76m’ kum MEB ve PTT kamplari

Oniinde birikmistir.

Burada;
H: toplam kum tutma miktar1 (m?)’tiir.

Olgiim tarihleri itibar1 ile kiyr seridindeki degisimler yukarida anlatilan hesap

yontemi ile hesaplanarak bulgular béliimiinde verilmistir.

2.2.2.2. PTT kampi ve saghk kampi oniindeki kiy1 seridinin 01.04.2004-
03.08.2004 tarihleri arasindaki degisimi

Burada ise 01.04.2004 — 03.08.2004 tarihleri arasinda bu bolgede erozyona ugrayan
malzeme miktar1 hesaplanmistir. Asagidaki sekil ekler boliimiinde bulunmaktadir. Buraya
hesap yontemini géstermek amaciyla sadelestirilerek alinmistir. Hesaplar, sekil {izerinden

asagidaki gibi yapilmstir:

160m ¥ 01.042004

| 03.08.2004

Sekil 14. 01.04.2004 - 03.08.2004 tarihleri arasindaki kiy1 ¢izgisinin degisimi
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t=~10m
2*a=2*tan‘l(ﬂ)=2*tan_l(?67i)
2xa=4

Sekil 15. Hesap tliggeni

Kiy1 6nii derinligi: d ~0,7m

Burada;

r: erozyona ugrayan kiymin degisimi (m),

t : sekil 14’de hesap i¢in kullanilan bir degerdir ve yaklasik olarak (r) degerine

esittir.

Erozyona ugrayan kum miktar1 (H, m’) asagidaki gibi hesaplanir;

mxrlxh 2xa_xx10°%160 4

= > kum PTT shk k
3 *360 3 360 186 m um ve Sagh ampi1

H=

oniinden erozyona ugramistir.

Olgiim tarihleri itibar1 ile kiyr seridindeki degisimler, yukarida anlatilan hesap

yontemi ile hesaplanarak bulgular boliimiinde verilmistir.
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3. BULGULAR VE iRDELEME

3.1. MEB kampi ve PTT kampi oniinde bulunan a¢ikdeniz dalgakiranin ol¢iim

tarihleri itibariyle tutmus oldugu malzeme miktarlar:
Tablo 1°de verilen degerler, ol¢iim tarihi itibar1 ile kiyidaki toplam yigilma

miktarlarini gostermektedirler. Bu degerler yapilan ¢alismalar boliimiinde Sekil 12 ve Sekil

13’te anlatilan hesaplama yontemine gore elde edilmistirler.

Tablo 1. Ilgili Ol¢iim Tarihleri Itibariyle Tutulan Malzeme Miktarlart

Olciimler Tutulan malzeme miktari (m®)
01.04.2004 0 (kiy1 cizgisi)
03.08.2004 76

02.11.2004 1599

06.12.2004 1766

13.01.2005 2658

12.04.2005 4653

11.05.2005 5561

06.06.2005 2546

Tablo 1°de verilen verilerden son 6l¢iim degerinin diisiik olmasinin nedeni, buradan
malzeme cekilmis olmasidir. Bundan daha Once bahsedildi. Bu 6l¢iimiin alinma nedeni
MEB kampini satin alan kisinin buradan ne kadar malzeme c¢ektigini gormek igindir.

Goriildiigii gibi yaklasik olarak 3015 m* malzeme ¢ekilmistir.

3.2. PTT kamp:1 ve saghk kampi oniinden, yani iki dalgakiran arasindaki

bolgede olciim tarihleri itibariyle erozyona ugramis malzeme miktarlar

Tablo 2’de verilen degerler, 6l¢iim tarihi itibar ile kiyidaki toplam erozyona ugrayan
malzeme miktarlarim1 gostermektedirler. Bu degerler yapilan ¢alismalar bdliimiinde

Sekil 14 ve Sekil 15°te anlatilan hesaplama yontemine gore elde edilmistirler.
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Tablo 2. Tlgili Olgiim Tarihleri Itibariyle Erozyona Ugrayan Malzeme Miktarlar

Olciimler Tutulan malzeme miktari (m®)
01.04.2004 0 (kiy1 cizgisi)
03.08.2004 186

02.11.2004 17

06.12.2004 593

13.01.2005 32

12.04.2005 559

11.05.2005 499

06.06.2005 600

Tablo 2’den de goriildiigii gibi bu bolgedeki oyulmalar devamli degildir. Bazi

Olciimlerde yi1gilmalarin da oldugu goriilmektedir.

3.3. Derekoy acikdeniz dalgakiranlarinin koruduklar alan ve bu alanda tutulan
malzeme miktari

Dalgakiran arkasinda kalan bolge koruma alani olarak alinmistir (Sekil 16). Bu
koruma bolgesi dalgakiranlarin arkasinda kalan kiy1 ¢izgisi ile dalgakiran boyunun yari
uzunlugu kadar genis alinmasi ile elde edilmistir. Dalgakiranlarin ve araligin toplam
uzunlugu (2B+G) iken, kiy1 ¢izgisinden alinan uzunluk ise (3B+G) ‘dir. Boylece koruma

alam (5B+2G)* X /2 seklinde elde edilir.

|V B=180m |V — | n_1Qn. [
- 1 A G=100m 7l B=130m 1
g
S
T
>
Koruma Alam
ﬁ Kiy1 ¢izgisi
v \p

‘ A 3B+G A

Sekil 16. Koruma alaninin gériiniimii
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* Acikdeniz dalgakiranlarinin koruduklar alan;
(5B+2G)* X /2=[(5%180+2%100)%90/2|=49500 m
* Koruma alaninin hacmi;

49500m** d=1,2m = 59400m’ ‘tiir. Burada;

d: dalgakiranlar arkasindaki ortalama su derinligidir.

* (01.04.2004 — 11.05.2005 tarihleri arasinda koruma alaninda tutulan malzeme

miktart;

5561%2—600=10522m"

* Toplam biriktirme miktarinin, dalgakiranlarin koruma alant hacmine boliinerek

boyutsuz kat1 madde biriktirme orani R ;
10522 m*/ 59400 m*= 0.177 olarak elde edilir.

* 1 yil sonra, Im® alanda 10522/49500=0,21m malzeme tutulmustur.
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4. SONUCLAR

* Derekdy agikdeniz dalgakiranlari i¢in yapilan bu calisma neticesinde goriildii ki;
dalgakiranlar ilk 5 ayda 1600m’ kum yigilmasma neden olmus ve bir yil iginde,

dalgakiranla sahil dil seklinde birlesmistir (Tombolo).

* DerekOy acikdeniz dalgakiranlar1 arasinda kalan bolgede ise istenilen birikme

olmadig1 gibi oyulmalar (erozyon) olmustur.

* Acikdeniz dalgakiranlar lizerinde yapilan ¢alismalar gosteriyor ki; Derekdy’de
yapilan dalgakiranlarin kiyidan uzakligi gereginden fazla olmustur. Ayrica dalgakiranlarin
boylart da ¢ok fazla secilmistir. Dalgakiranin kiyidan uzaklig1 ve boyu fazla oldugundan

hem koruma alanina giren malzeme miktar1 azalmistir, hem de yap1 maliyeti artmistir.

* Ayrica balik¢r barinagi yapimiyla baslayip agikdeniz dalgakiranlarin yapimina
kadar devam eden imalatlar neticesinde dalgakiranlardan sonraki sahil seridinde (Maliye

Bakanligi kampindan Samsun’a dogru olan sahil seridinde) erozyon meydana gelmistir.

* Yapilan bu g¢alisma neticesinde ulasilan en 6nemli sonug; bu tiir imalatlarin
yapimindan Once iyi bir 6n c¢alisma yapilmasinin gerekli oldugudur. Yapilan yanlis
imalatlar hem tilkemiz kaynaklarinin tiikenmesine hem de telafisi zor ve ¢ok daha maliyetli

olan kiy1 dengesinin bozulmasina neden olmaktadir.
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5. ONERILER

* Acikdeniz dalgakiranlar1 iizerine yapilmis olan biitiin ¢aligmalardan, dalgakiran
parametreleri olan; kiyidan uzaklik (X), boyu (B) ve aralarindaki mesafeler (G) arasinda

asagidaki gibi bir bagint1 kurulabilir:

B=12*G=1,5*X olur.

Bu bagintiya gore dalgakiranlar arasinda erozyon olma ihtimali olabilir. Boyle bir
durumda oyulma olan bolgelerin yapay besleme yontemleri ile doldurulmasi tavsiye

edilmektedir.

*  Samsun Derekdy’de yapilan dalgakiranlarin kiyidan uzakliklar: 70 m, dalgakiran

boylar1 105 m ve aralarindaki mesafe 90 m olmaliyda.

* Erozyon olan bolge yapay olarak beslenmelidir.

* Erozyona ugrayan yazlik bolgesi i¢in kisa zamanda gerekli tedbirler alinmalidir.
Yazliklarin oldugu bolgedeki oyulmalar1 6nlemek i¢in burada {i¢lii diiz mahmuz sistemi
uygulanabilir. Birinci mahmuzun kiyidan uzakligt 70 m ve agikdeniz dalgakiraninin
merkezine uzaklig1 220 m, ikinci mahmuzun kiyidan uzakligi 50 m ve ilk mahmuza olan
mesafesi 120 m, {iglincii mahmuzun ise kiyidan uzaklig1 40 m ve ikinci mahmuza olan

mesafesi 110 m olmalidir. Bdyle bir mahmuz sistemi ile bolgedeki erozyon durdurulabilir.
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Kiyi seridinin agik deniz dalgakiranlarinin yapilmadan 6nceki durumu

Resim 1. A¢ikdeniz dalgakiranlarinin bitiminden sonra oyulmaya maruz kalan bolge

Resim 2. A¢ikdeniz dalgakiranlarinin kiyidan gériiniimii
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Resim 3. Maliye kamp1 0nii ve agikdeniz dalgakiranlarin bitim bolgesi

Resim 4. Maliye kamp1 6nii ve yazliklarin 6niinde oyulmaya maruz kalan bolge
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Resim 5. Maliye kamp1 6niinden bir gériiniim

Resim 6. Agikdeniz dalgakiranlari ile kiy1 seridinin birlesimi
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Resim 7. Agikdeniz dalgakiranlarindan kamplarin goriiniimii

Resim 8. A¢ikdeniz dalgakiranlarindan saglik ve maliye kamplarinin gériiniimii
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Resim 9. Agikdeniz dalgakiranlarinin bitiminden sonra oyulmaya maruz kalan bolge

Resim 10. Saglik ve maliye kamplar1 6niindeki agikdeniz dalgakiranlar
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Resim 11. T mahmuzlarin yapimindan dolay1 yikilan ve kamplarin 6niinde bulunan c¢evre
duvar
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Sekil 15. Samsun-Derekdy agikdeniz mendirekleri mahmuz arkasi kiy1r kum hareketi takip planm
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