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aZET

Balikg:r barinaklarinin silt, kum ve cakil gibi gesitli
irilikteki kat:i maddelerle dolmasi, bu vapilarin kargilastid:
en Snemli sorunlardan birisidir. Bu calismada, Dodu Karadeniz

Balikeg: Barinaklari®nin dolma sorunu deneysel olarak
incelenmis ve dolma miktarin: azaltacak dnlemler
aragstirilmigtir.

Calisma sekiz biliimden ve iig ekten olusmaktadir.

Birinci bédlimde, sorun kisaca tamitilmigs wve calismada
izlenen yéntem acirklanmigtair.

tkinci bélimde, konuya iligkin yvapilmg calismalar
hakkinda bilgi verilmistir.

Gglincd bélimde, Dodu Karadeniz’in dalga iklimi ve
sediment rejimi incelenmis ve riizg3r verileri vyardimiyla
yapilan dalga tahminleri sunulmustur. Ayrica, yérenin
sediment tasiniminda etkili olan akarsularin tasidid:
sediment ve kiyir boyu sediment tasinim: hakkinda bilgi
verilmis ve sediment daneciklerinin Bzellikleri
arastirilmistir.

Dérdiinci bdlimde, kiyir gizgisi dedigimleri hakkinda
bilgi verilmigtir. Kiy: gizgisi dedigimlerine neden olan
dalga mekani §i konusuna kisaca dedinilmisgs konunun
incelendiji bir matematiksel madel sunulmus ve kiy:
vapilarinin sebep oldudu yerel kiyyr g¢izgisi dedigimleri
hakkinda da bilgi verilmigtir.

Beginci bélimde, model calismalarinin vyapildid: deney
diizenedinin kurulmasi ve calistirilmasi anlatilmis ve yvapilan
deneyler hakkinda bilgi verilmigtir.

Altinci bdlimde, deneysel calismalardan elde edilen
sonuclar verilmis, cesitli dalga ve barinak parametrelerinin
dolma miktarina etkileri dederlendirilerek bazi projelendirme
dlgiitleri sunulmustur.

Yedinci bil limde, d8rdincit b8l dmde gelistirilen
matematiksel modelin uygulamalara vapilms ve deney
sonuclariyla karsilastirilmistir.

Sekizinci bdlimde ise, bu calismada varilan ~sonuglar
Gzetlenmigtir,
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SUMMARY

The most important problem related to the fishery
harbours is the shoaling aof their basins by sediment. In this
study, the shoaling problem at Eastern Black Sea fishery
harbours is experimentally studied and in order to decrease
the volume of the deposition some measures are investigated.

The study includes eight chapters and three appendices.

In the +first chapter, the problem is generally
introduced and the used method is given. ‘

In the gsecond chapter, a literature review is given.

In the third chapter, wave climate and sediment regime
of the region are presented and by using wind data, waves are
predicted. General knowledge about two main resources of
sediment; sediment transported by the rivers and littoral
sediment transport is given.

In the fourth chapter, shoreline changes are
investigated. Wave mechanics which gives rise to shoreline
changes is summarized; & mathematical model related to
shoreline changes is introduced and shareline changes caused
by coastal structures are presented.

In the fifth chapter, the proposed madel basin and model
studies are introduced and the results are presented.

In the sixth chapter, the results are evaluated. The
effects of several wave and breakwater parameters on the
harbour sedimentation are investigated and some design
criteria are proposed.

In the seventh chapter, the numerical model, introduced
in the fourth chapter, is applied and compared with the
experimental results.

In the last chapter, the conclusions reached fraom this
study are summarized.
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BBLUM 1

BiRiS

1.1 Genel

Diinyamizin cegitli denizlerinde gérildigd gibi, kiyida
inga eadilen yapirlarin karsilagtid:r en dnemli sordanlardan
biri, sediment tasinim dengesinin bozulmasi sonucu ortaya
crkan vyidilama veya oyulma (sedimentasyon) sorunudur. Yap:
6ncesinde dinamik bir denge konumunda bulunan kiyida, vyapa
sonrasinda cesitli vyersel oyulma veya vyidilma (dolma)
sorunlari ortaya cikar. Bu sorunlarin sekli, tird, biyikl{gi
ve olusturdudu =zararlarin boyutu, yérenin dalga iklimine,
kiyi boyu sediment akimina ve kiyil yapilarinin 6zelliklerine
s1 ki sikiya badlidir.

Balikcirlidin geligtirilmesi amaciyla vyapilan balikeg:
barinaklarinin karsilastidl en dnemli sedimentasyon sorunu,
bu vyapilarin havzalarinin cakil, kum, kil gibi cesitli kat:
maddelerle (sediment) dolmasidir. Havzalara tasinmip orada
yidilan sediment, zamanla havzalarin sidlasmasina neden
olmakta ve cesitli bidyilkldkteki teknelerin barinada girmesini
zor, bazan da olanaksiz hale getirmektedir. Bilge halkinin
gecininde balikecilidan nemli bir ver tuttudu Dadu
Karadeniz*de, bu sorunun bilyiilk boyutlara ulagstidy ve acil
dnlemler alinmasi gerektidi, balikcilar ve ilgili kuruluslar
" tarafindan vurgul anmakta ve konu s1k a1k giindeme
getirilmektedir.
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1.2 Qalismanin Amaci ve Kapsaml

Bu tezin amaci, genelde kiylr vyapilarinin karsilastidg:
sedimentasyon sorununu, dzel olarak da Dodu Karadeniz balike:
barinaklara havzalarinin c¢ak:il, kum, kil gibi cesitli
irilikteki kat: maddelerle dolmasiny teorik ve deneysel
ol arak incelemek wve dolma miktarini azaltmak amaciyla
alinabilecek dnlemleri arastirmaktir.

Yukaridaki amaca ulasabilmek icin, ilk olarak, bu konuda
vapilmis c¢egitli arastirmalar, genis bir literattir taramas:
seklinde taranmisg ve hem maodelleme tekni#i, hem de
alinabilecek dnlemler hakkinda bilgi edinilmigtir. incelemeye
esas teskil eden Dodu Karadeniz®in dalga iklimi ve sediment
dzellikleri incelenmis ve ybdrenin kiyir boyu sediment tasinimi
hakkinda temel bilgiler elde edilmistir. Bu bilgiler,
model calismalarinda kullanilmistar.

Konunun teorik olarak incelenmesi amaciyla, kiy1
yapirlarinin sediment tasinimina etkisini inceleyen “kiy:
cizgisi matematik modeli’ konusunda bilgi verilmis ve cesitli
dalga ve mendirek sgartlari icin modelin uygulamalari
vapirlmigtir. Kiy:r gizgisi dedisimi hakkinda c¢ok vyararl:
bilgiler vermesine karsin, bu modelin barinak havzalarinin
dolmasl sorununu incelemede yeterli olamadi$ir, bu nedenle,
sorunun fiziksel modelleme teknidiyle incelenmesinin zorunlu
oldudu anlasilmis ve bu amagla K.T.U. Mihendislik-Mimarlik
Fakiltesi ingaat Mihendislidi Bdlimii Hidrolik Laboratuvarinda
model caligmalara yapilmigtair.

Model calismalar: yapilan havuz, 12%38 metre
boyutlarindadir. Model &dlgedi, bu boyutlarin elverdidi oranda
kigilk tutulmaya calisilmis ve 17180 olarak secilmigtir. Bir
barinada cegitli vinlerden gelen farkl byl ikteki
dalgalari model lemede temsil edebilmek zordur. Ancak,
inceleme alani olan Dodu Karadeniz’de etkin dalga vybnleri
N, NNW ve NW’tir. Bu dalgalari temsil etmek amaciyla, kiyiya
dik ve kiyiyla agi yapan dalgalar modelde kullamilmistir.
Laboratuar havuzunun genislidi (12 m), kiyiyla ag: yapan
dalgalarin yénlind kisitladigindan, mimkin olan en bilyik
acida, kiyiyla &4° aci yapan dalgalar modelde kullamilmistir.



Dalga vyiikseklikleri wve sediment G&zellikleri, bu konuda
vapilan 6n c¢alismalardan elde edilen veriler vyardimiyla
belirlenmistir.

Yukarida agiklanan bilgiler 1sidinda, Kkiyiya dik ve
kiyiyla 64° aci vapan dalgalarin, cegitli tipteki
baritnaklarin dolmasina etkileri, fiziksel modelde
denenmistir. Her bir yeni deneyde, dolmay: etkileyen dalga ve
barinak parametreleri dedistirilerek dalga verilmis, belli
bir sire sonra, cegitli noktalarda olusan yidilma miktarlar:
8lgiillmigtir. Bu vidilma miktarlarinin, dalga ve mendirek
parametreleriyle iligkisi incelenmis ve sonug¢ olarak, en a=z
dolma miktarina neden olan durum hakkinda temel bilgiler elde
edilmeye calisilmigstir., Gelisgtirilen matematik modelden elde
edilen sonuglar, deney sonuglariyla karsilastirilmistir.



BoLUM 2

LiTERATUR TARAMASI

Liman ve barinak havzalarinin sedimentle dolmasi
gorununu incelemek amaciyla, 8zellikle son yillarda dinyada
pek ¢ok arastirma yapilmis ve vyapilmaktadir. Bu bélimde,
bunlarin en dnemlileri hakkinda kisaca bilgi verilmig ve
bunlardan elde edilen sonuclar aciklanmigtir.

2.1 Yapilan Calismalarin Kisaca Tanimi

Dzaki (1), Japonya’daki Seppu Balikg¢:i Barinad: giris
agzinin sidlasmasin: dnlemek igin, girisin memba tarafinda
bir mahmuz yapilmasini ve pahali bir cézim olmasina karsin,
bir kiyir dtesi (acik deniz) mendiredi yapimini Bnermistir.

Japonya’daki Bumizaki Balikeg: Barinadinin dolmas:
sorununu incelemnek amaciyla Noda tarafindan yvapilan
bir aragtirmada (2), arazi gtzlemleri vyapilmsg ve dolmayi
azaltmak amaciyla laboratuvarda model deneyleri yapilmistir.
Deneyler sonunda, ana mendiredin uzatilmasinin dolma
miktarinmi azaltacad: belirlenmistir.

Donnely ve Maclnnis tarafindan yapilan bir arastirmada
(3), Kanada’daki Dingwall Limani’nin si$lasmasi incelenmig ve
cbziim olarak, liman girisi sekli dedistirilip igten disa
dodru bir akinti olusturularak sedimentin havzada cékelmesi
dnlenmigtir (8ekil 2.1). Sekilden de gériildigi gibi, limana
giren akintinin bilyiik bir kiama tekrar digariya
yonlendirilmektedir.
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Sekil 2.1 Dingwall Limani Si4lasmasinin dnlenmesi




Lepetit (4), barinak ve dalgakiran vyapiminin kiyiya
etkisini genel olarak incelemis ve havza gi1dlagmasinl dnlemek
icin, iki simetrik dalgakiran yapiminin iyi sonug verdidini
belirlemigtir.

Maza, Munoz ve Porraz (5), barinak ve benzeri yapirlarain
giris adizlarinda kumlanmayi d&nlemek amaciyla yapilan cesgitli
geometrik sekillerdeki mahmuzlarain etkisini deneysel olarak
incelemis ve asadida gbsterilen iki tipin uygun olaca$:

sonucuna varmislardir (8ekil 2.2).
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Sekil 2.2 Kumlanmayi dnlemek icin Uygun Mahmuz Tipleri

Pratte, Willis ve Ploeg (&), Pointe 8apin Limaninin
havza si14lasmasini matematiksel wve fiziksel yvintemlerle
incelemis, si1dlasmaysr azaltmak amaciyla ana mendiredin 76 m.
acidinda, 132 m. uzunladunda ve ana mendirede paralel bir
acik deniz mendiredi vapimini dnermigslerdir.

Eysink ve Vermaas (7}, genel olarak liman havzalarinin
dolmasin: matematiksel modelle incelemis ve uygun bir barinak
yveri ve girig afizr seciminin Snemini belirtmislerdir.

Dayananda ve Gerritsen (8), 8ri Lanka’daki Beruwala



Balikg:r Barinadi1’min sidlasmasi sorununu incelemek amaciyla
arazi c¢aligmalari vyapmis ve barinadin dolma mekanizmasini
belirlemislerdir. Mangor ve Chandrawansa (?), ayni barinadin
s13lasmasini azaltmak amaciyla laboratuvar calismalari yapmis
ve ana mendirede simetrik ikinei bir tali mendiredin yapimin

onermiglerdir (Sekil 2.3).
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Sekil 2.3 Beruwala Barinad$: Sidlasmasinin dnlenmesi



Christiansen (18), taskin =zamaninda Elbe Nehri®nin
tasidida va Hamburg Limaninda si4lasmaya neden olan
sedimentin limana girisini dnlemek icin, limanan nehir
tarafindaki girisine hava kabarciklari verilerek sedimentin
tabandan vyukar:i gikarilmasinin basarilay sonuglar verdidgini
belirtmigtir. MHava kabarciklarinin etkisiyle su vyizeyine
dodru vyikselen sediment, gel—-git nedenivle 1limanda olusan
disa dodru akintilarla nehire tasinmakta ve limanin
s1dlasmas:r dnlenmektedir. Ayni arastirmaci, adi gegen sorunu
cozmek igin, liman girisinde bir akinti saptirma duvarinin

vapiminl da dénermistir.

Binbale, Gékce ve Giller (11, Yakakent Balikga
Barinadi’nin kuml anmasini dnlemek icin, ana mendiredin
uzatilmasini ve memba tarafinda kiyiya dik mahmuz sisteminin

vapilmasiny bnermislerdir.

2.2 Yapi1lan Caligsmalardan Elde Edilen Sconuclar

Dolma Mekanizmasi

Herhangibir vapinin bulunmadid:r bir kiya yiresi,
sediment tasinim rejimi acisindan, belirli bir sire sonra
dinamik bir dengeye ulasir. Hakim dalga yéniine bagly olarak,
kiyinin bir vyoresinden diderine mevsimlik bir tasinim
olabitir.

Bir kiy:r yiresinin bir yillik dénemdeki durumunu dikkate
alalim. Bu ydreye gelen dalgalarin yénleri, mevsimlere badl:
olarak dedisir. d&rnedin, hakim dalga yénit, kis mevsiminde
kuzeybati, vaz mevesiminde kuzeydodu ise, kis mevsimindeki
tasinim batidan doduya (Qg), yaz mevsimindeki tasinim ise
dojudan batiya dodru (QL) olacaktir. Bu iki tasinim miktar:
arasindaki fark, o vyirenin net tasimimin: (GQy) verir
(Sekil 2.4).
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Sekil 2.4 Sediment Hareketinin Mevsimlik Dedisimi

Yukarida anlatilan slrec¢, yildan yila az da oalsa bir
dedigiklik gistermesine karsin, uzun bir siire sonunda, kiy:
belli bir dengeye ulasir ve herhangi bir dis midahale
olmadidy siirece bu denge konumu devam eder.

Kiyida yapilan barinak, liman, mahmuz v.b. gibi yapilar,
kiyr dengesini bozar (4,5,7,8,9,12). Ornek olarak, yukarida
belirtilen yidredeki yillik net tasinim ydnidniin batidan doduya
dodru oldulunu varsayalim. Kiyida yapilacak bir vapy sediment
hareketine engel olacadindan, yapinin bat:i kisminda (updrift,
memba) sediment yifilmasi, malzeme akimi kesilecedi icin de
dodu kisminda {(downdrift, mansap) oyulma olur. Bat:i kisminda
vidilan malzeme, burada si4lasmaya neden olur. Kiri1lan
dalgalar bu malzemeyi asi1li (sidspansiyon) hale getirir.
Kirilma sonucu olusan akinti ve dalgalar bu asili malzemeyi,
ana mendiredin uc (mizvar) kismina dodru tasir. Mizvarda
kirinima udrayan dalgalarin vyikseklikleri havza iginde
giderek azalir. Bir dalganin vyiksekli$di azaldikcay hizi,
dolayisiyla sgediment tagima kapasitesi de azalacadgindan,
havzadaki dalgalar sedimenti tagimak icin yetersiz kalir ve
sediment tabana cbkelmeye baslar (Sekil 2.5 a ve 2.5 by,
8,7,13,14).
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Erczyon

2. S14lasma Baglangica b. Havras; Dolaus Bisr Barinak

Sekil 2.5 Bir Balikcy Barinadinin Dolma Sureci



BoLuM 3

DOGU KARADENiZ’ iN DALGA iKLiMi VE SEDiMENT REJiMi

3.1 Dalga iklimi
3.1.1 Dalga Verilerinin Elde Edilmesi

Sedimentasyona neden olan kati madde hareketini daduran
en dnemli etmen dalgalar oldudundan, olay: incelemek icin,
ilgili y8renin uzun siireli dalga dederlerinin (dalga iklimi)
analizi gereklidir (8,14). Bu dalga de8erleri, hem ¢teorik,
hem de deneysel c¢alismalarda dikkate alinacak en 6&nemli
verilerdir. K.T.U. Mihendislik — Mimarlik Fakiiltesi ingaat
Mihendislidi Bélimi Hidrolik Laboratuvari Elemanlarinca
K. T.U. Sahil Tesisleri’nde 1983 yilinda kurulan dalgadlcer
sisteminden elde edilen verilerin siresi, héyle bir calismada
dikkate alinabilecek uzunlukta dedildir. Yérede bundan baska
da dalga &dlcgiimii yapilmamigstir. Bu nedenle, dalga dederlerini
tahmin etmek icin rizgdr verilerini kullanmak tek yol olarak
gdrilmistir.

Dalga dederlerini ({(yilikseklik ve periyodlarini) tahmin
etmek igin kullanilacak rizg& verileri, ya meteorolojik
rizgar gdzlemlerinden, veya sinobtik rizgdr haritalarindan
elde edilebilir. Her iki yintemle elde edilen riizgar
verileri, SMB Ybntemiyle dalga tahminlerine (belirgin dalga
yvikseklidi ve periyodu) diniistirilmistiir. Bu calismadaj Ordu,
Giresun, Trabzon ve Hopa yireleri igin tahminler yapilmigtir.
Burada kullamilan verilerin biliyilkk bir kism, (15) nolu
kaynaktan elde edilmistir.
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J.1.1.1 Sinoptik Harita Verileri

Verilerin gbzlem siresi 1@ yildir. Bu siére icinde, hizi
1@ knottan (yvaklasgik I m/sn) blyik olan ridzg3rlar dikkate
alinmistar. Sinoptik haritalar b saat siirelerle
hazirlandiklarindan, firtina sireleri de buna badli olarak 6
saat alinmistir. Tim vyidrelerde, gbz 6nline alinan bitdn
yvinlerdeki efektif feg¢ uzunluklari yeterince biiyik oldudundan
(minimum 45.7 deniz mili), dalga dederleri firtina siresiyle
sinirlandirilmistir. Ordu ve Giresun igin ayn: variler

kullamilmistir.

3.1.1.2 Meteorolojik Riizgar Verileri

Trabzon’un gdzlem aiiresi 16, dider virelerinki igse 35
vildir. Belirgin dalga vyilkseklidi 8.38 metreden biyilk
firtinalari: doduracak riizgd@rlar dikkate alinmistir. Cok uzun
sireli birkac firtina disinda timi sireyle simirlanmigtzir.

3.1.1.3 Tahmin Edilen Dalga Dederleri

Yukarida belirtilen 4 vyirede, dalga gelmesl oclasi tim
vinler ig¢in tahmin edilen belirgin dalga yviikseklikleri
(Hy /3,m) ve belirgin dalga periyodlari (Ty/3,8n) analiz
edilerek, elde edilen sonuclar Tablo 3.1, 3.2, 3.3 ve 3.4°te
sunulmustur. Tablolarda, herbir yire icgin tahmin edilen
maximum ve ortalama dalga dederleriyle, bu dedarlerin
astandart sapmal ari (o) verilmigtir. Sinoptik harita
tahminleri 8, metearolojik rizgar tahminleri M ile
gisterilmigtir.



Tablo 3.1 Ordu Yéresi
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Dalga Verileri

Sayis1 .
ENE 8 22 4.82 1.83 1.19 8.6 3.1 1.14
M - -— — o, - — —-—
NE ] 24 5.39 1.12 1.19 .3 5.6 1.63
" — — — — — — -—
NNE ] i7 4.82 98.946 1.09 8.6 5.8 1.53
M - u— -— - — — -—
N 8 &2 5.33 1.36 0.84 2.0 5.9 1.26
M 23 .71 8.63 0@.17 3.8 3.1 0.45
NNUW s 22 2.62 1.93 @.64 6.5 5.3 1.14
M 27 1.16 B.64 0.22 4.3 3.1 08.59
NW 8 38 2.81 1.67 0.48 5.6 5.0 @.86
M i8 1.84 @0.61 0.15 3.4 3.6 @.31
WNW 8 ié6 1.95 1.59 0.47 5.5 5.5 0.83
M - - - - - - -
Tablo 3.2 Giresun Ydresi Dalga Verileri
Yin 8/M Veri Hpae Hort OH Thax Tort ©ST
8Sayi1s1
ENE S 22 4.82 1.83 1.19 8.6 5.1 1.14
" - — - - - — -
NE 8 24 5.39 1.12 1.19 2.3 5.6 1.63
M i8 @.79 B8.46 .12 3.5 2.7 @0.33
NNE 8 17 4.82 ©.96 1.89 8.6 5.0 1.53
M 12 8.91 0.92 0.1é6 3.8 2.8 0.42
N 8 &2 5.33 1.35 0.84 2.8 5.9 1.26
M - - - - - —
- NW 8 22 2.62 1.93 0.464 6.5 5.3 1.14
M -3 1.10 @.53 0.28 4.2 2.8 0.68
M 5 8.46 A.38 0.10 2.7 2.9 0.29
WNW 8 14 1.99 1.59 @.47 5.3 4.3 0.83
M 27 1.00 0.535 0.16 4.0 2.9 0.43




Tablo 3.3 Trabzon
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Yéresi Dalga Verileeri

: 8Sayi1s1
ENE 8 25 &.92 ©8.84 1.34 18.3 5.5 1.62
M 79 1.16 4.3 0.19 4.3 3.1 0.52
NE 3 28 6.92 i1.11 1.31 1B8.3 5.5 1.64
M 18 ©0.98 @8.67 @.15 4.8 3.2 0.40
NNE 8 33 6.92 ©.88 1.1t 18.3 5.3 1.33
M 20 @.76 ©0.50 ©0.15 3.4 2.8 0.45
N s 64 6.92 1.21 @.86 10.3 4.5 1.1t
m e — - - - — -—
" NNW 8 24 6.92 2.34 1.53 18.3 5.8 1.89
M P, -— - -— - — —
 NW s 35 2.462 1.39 8.65 6.5 4.6 1.06
M 29 1.83 ©.97 ©.33 5.5 3.9 ©0.80
WNW 8 13 2.10 1.29 ©8.580 S.7 4.4 0.86
M 279 2.87 ©8.79 ©0.35 5.8 3.4 ©.78
Tablo 3.4 Hopa Yéresi Dalga Verileri
Sayisa
ENE 8 6 2.45 1.83 ©.83 6.5 5.2 1.32
M - — - - - - o
NE 8 21 6.92 1.52 1.67 18.3 6.0 1.87
M - - - - - - —
ﬁ — - — o~ - - o
N g . 54 &6.92 1.57 1.24 18.3 4.8 1.54
" — — - -— — — —
NNW S 32 6.92 1.97 1.20 108.3 5.4 1.47
" - - —— — . - -
NW 8 50 3.14 1.47 ©.68 7.2 4.7 1.87
" .
WNW S 25 .92 1.70 1.27 i1@8.3 5.8 1.54
M 21 1.65 ©0.63 ©0.38 5.1 3.0 0.88
W s 11 3I.08 1.52 @.71F 7.8 4.8 1.10
M 10 1.22 08.73 0.29 4.4 3.3 0.67
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3.1.2 Elde Edilen Verilerin Analizi

Tablolardan da glrillecedi gibi, sinoptik haritalardan
tahmin edilen dalga dederleri daha biyiliktir; bu nedenle,
hesaplarda bu veriler kullamilacaktir. Go6rildadia gibi, Dodu
Karadeniz’de etkin dalga yinleri M, NNW ve NW'dirjy yalnizca
Hopa’da WNW dalgalar: etkindir. Bu durumda, Yérede bata
yiniinden gelen dalgalarin etkin oldufu séylenebilir. O halde,
kiyiboyu sediment tasinim yinii batidan doduya dodrudur.

Tahmin edilen maximum dalga yikseklidi &.92 metreye
ulagmakta ve buna yakin bazi dederlere de rastlanmaktadir. Bu
yiikseklikler, dnemli 8lgide sedimentasyon problemleri
doduracak niteliktedir. Tim yireler igin ortalama belirgin
dalga vyiikseklikleri 1.3 - 2.0 m., belirgin dalga peryotlar:
da 4.3 ~ 5.5 sn. arasindadar.

3.2 Sediment Rejimi
3.2.1 Akarsularin Tasidifd: Sediment

Dodu Karadeniz’deki c¢esitli biytklitkteki akarsularin
edimleri bilylik ve akis hizlari fazla oldufiundan, bunlar cok
miktarda sediment tasinimina neden olur. Ydre kiyilarinda
sediment tasinmim ybnii batidan doduya dodru oldudundan,
Gzellikle barinaklarin batisindan denize dikiilen akargular,
havza sedimentasyonu acisindan Gnemli bir kaynak olusturur.

Bir akarsuyun tasididl sediment debisi, akigkan ve
sediment 8zellikleriyle, akim sartlarina badlidir (16,17).

Q= f(\),}? ,d,y,,h,r,v,j) (3.1

Buradag

Q : Bediment tasimim debisi,

f ve V) ¢t Akigkanin dzgil adarlid: ve viskozitesi,

hy,r ve v : Sirasiyla, akimin su vyikseklidi, hidrolik
yaricapr ve ortalama hiz:i,

J 1 Akarsuyun taban edimi,

d : Dane capidir.
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Bedimaﬁf tasinim debisini hesaplamak amaciyla 6Hnerilen
yvintemlerin her birl farkl:i akim ve malzeme 8zellikleri icin
‘iyi sonuglar verir. Her gart altinda gecerli olan bir yintem
heniz gelistirilememigtir (16,17).

) Bu calismada, sediment debileri, yire gartlariy icin daha
uygun olduduna inamxlan iki yéntemle tahmin edilmigtir. Bu
yvintemlerde kullanilan akim ve sediment debisi dederleri, EiE
Genel Midirlagia (18,19) ve DS8i 22. Bdlge Midirlddd’nin

vaptifr arazi dlcimlerine dayanmaktadir:

a. Dodu Karadeniz’de goézlem yapilan 7 akarsudaki akim
ve sediment debisi dederlerinden yararlanarak:

Q= a.Ogrt" (3.2
geklinde bir iliski arastirilmigtair.

Burada,

Q@ : Sediment taginim debisi (ton/gin)

Qort ? Giinlik ortalama akim debigi (m>/sn)

a ve b t Regresyon katsayilar:

3.2 esitlidinin logaritmasi alinmirsa

log Q@ = log a + b.log Qg¢ (3.3)
seklinde lineer bir denklem gekline gelir.

a ve b katsayilari, lineer regresyon formillerinden
hesaplanarak @ dederleri bulunabilir.

b. EiE Genel Midirladad’nin Tirkiye’deki tim havzalarda
yaptid: gdzlemlere dayanarak gelistirdidi formil yardimiyla
sediment tasimim debileri tahmin edilebilir (18).

1. 2601641 0gA

Q = 14.153%1@ (3.4)
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Bur-ada,
R : Sediment debisi (ton/yil)

A sHavza alana (kmz)’dxr.
Dodu Karadeniz’de 8lcim yapilan 7 akarsu icin her iki
yintemle hesaplanan sediment debileri (y ve {2}, Tablo

3.5°te verilmistir.

Tablo 3.9 Cesitli Akarsular icin Sediment Debileri

Akarsu Veri Ggrt A Qy Q2
Ad1 Sayisi (m>/sn) (km2) (ton/yil) (ton/yil)
Harsit D. 177 26.08 2750 158073 313232
iyidere 196 28.05 855 44174 71894
Melet C. 156 11.22 1024 48816 90246
Aksu D. 8 13.77 728 17851 58681
_ Hala D. 10 12.05 242 14474 14647
Solakly D. 11 14.70 568 27587 42960
Hemgin D. 13 8.76 276 7902 17254

3.2.2 Kiy: Boyu Sediment Tasinmim

Bir kiyr vyiéresine, cegitli yinlerden gelen farkla
biiyiikl ikteki pek cok dalga, az veya cok bir sediment
tasimimina neden olur. Kiyiya dik gelen dalgalar vyalnizca
kiyiya dik (kiys —kiyr ©&tesi) tasinima neden olurken,
k;yxyla bir aci yaparak gelen dalgalar hem kiyiya dik, hem de
kiyxya paralel (kiy: boyu) tasimim olusturur. Dodadaki
Q@lgalarzn bﬁy&k’ bir kism kiyiyla bir ac yapacak
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sakildedir. Bunlarin neden oldufiu kiyiya dik tasinim miktar:,
kiya boyu tasxn1ﬁ miktarina gidre aldukca kiclktir - ve
mevsimsel olarak blyldk dedisiklikler gisterir (20). Biiyuk
firtinalarin hakim oldufu kis mevsiminde tagsinim yénid
kiyidan uzaklagacak gekilde, yaz mevaiminde ise kiyiya
dodrudur. Bunun sonucu olarak, kis mevsiminde sahilde oyulma
olur ve sahil profili diktiry yaz mevsiminde ise malzeme
vidilmas: sonucu daha yatik profiller olusur (21).

Asafida, yalmizca kiyirdaki sedimentasyonu etkileyen ana
faktdr olan kiy: boyu sediment taginimi olayinin ayrintilar:

verilmigstir.

3.2.2.1 Tabanda,Hareketin Baslamasa

Deniz tabanindaki bir sediment danecidini, bir dalga
gecisi sirasinda harekete geciren etmen, akig hiza nedeniyle
tabanda olusan kayma gerilmesidir. Kum danecikleri igin
hareketi basgslatan hiz,

8.5

Unax = [B(fg/P-1)gdsgpl (3.5)

egitlidiyle hesaplanir (17).

Buradaj

Unax t Tabandaki akigskan hizi (m/sn),

‘?s ve)? Sirasiyla, kum d;neciéinin ve suyun &zgil
affarliklary (t/m™),

g t Yercekimi ivmesi (m/snz),

dsa t S8ediment danecidinin ortalama capidir (m).
Bir dalga gecigi sirasinda deniz tabaninda olusan hiz,
H n

Unax = (3.48)
T Sinht2nh/L)
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esitlidiyle bulunur (2Q).
Buradajs

T ve H : Dalga periyodu (sn) ve yikseklidi (m),
. h 2 8Su derinlidi (m),
L s Dalga boyudur (m).

3.3 ve 3.6 egitliklerinden,

H n
a.5
tB(fsfy—l)gd5QJ = (3.7)

T 8inh(2nh/L)

elde edilir.
)DB = 2.63, }’c 1.825 ve g = 9.81 alinirsa,

H .

S . (3.8)

(124. 42dsg) ®"
T  Sinh(2nh/L)

ve buradan da, hareket ettirilebilecek malzemenin
ortalama capi, '

@.2816 H 2
dsg = [ ] (3.9)

T sinh{2nh/L)

esitlidiyle bulunur.

3.9 egitligi, H=1 metre igin, Sekil 3.1°de verilmistir.
Egitlikten de giriilecedi gibi, dsp dederi, H'min karesiyle
orantil:y olarak dedismektedir. &rnedin, H=3m. icin d=g
dederi, gekilden hesaplananin 9 katiy H=Sm igin ise,
hesaplananin 25 kati olacaktir.
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T=75sn T:10 sn

T=5sn =125 sn

d(mm)

2 3 4 5 6 7 8910

Sekil 3.1 H=im icin dgp’nin h ile Dedisimi

3.2.2.2 S8ediment Tasinim Debisi

Ki1yr boyu sediment tasinmim debisi, bir sonraki bdliimde

incelenmigtir.

3.2.3 Sediment Daneciklerinin Fiziksel Hzellikleri

Podu Karadenizr kiyirlarindaki taban malzemesinin

tizelliklerini incelemek amaciyla Hopa ~ Samsun arasindaki 77
yéreden alinan nimunelearin labaratuvar analizleri

vapirlmigtir. Analizler sonucunda; taban malzemesinin, &zgil
adarlad 2.35 - 2.7@ t/m3 arasindaki kumdan olustudu
belirlenmigtir. Toplam 243 nimunenin ortalama dane ¢api dsg =
8.33 mm ve ortalama $zgil adirlida Pg = 2.65 t/m> alarak
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bulunmugtur. Cegitli derinliklerdeki malzemelerin %35, %50,
%63 ve Z9@°1n1n gectidi elek caplari (dzs, dsg, dgs ve dgg),
Sekil 3.2°de verilaistir.

d (mm)
1.0¢
3
08¢t
I
ost
051
04t
0.3+ deg
dgs
0.2¢ ' des
dys
04 . . . . .
o 1 2 3 A 5 6 —~h(m)

Sekil 3.2 Cegitli Perinliklerdeki Sediment
Daneciklerinin Granillometrik &dzellikleri

Sekil 3.1 ve 3J.2°den de gérialdiigid gibi, 1 m.
yilikseklidindeki dalgalar bile, yire kiyilarindaki kum
daneciklerini rahatlikla hareket ettirebilir.



BGLUM 4

KIYI CiZBiSi DEGiISiMLER:

4,1 Giris

Daha nce de aciklandidr gibi, sediment tagsinimi
bakimindan dinamik bir denge halinde bulunan bir kiyida
vapilan her tiirlii yapir, bu dengeyi bozacadindan, kiyinin
belirli ydrelerinde yidi1lma veya oyulma olur.

Barinaklarin dolmasinin ana nedeni, kiyi: dengesinin
bozulmasidir. Bu nedenle, bu dengeyi en az bozacak vyapilarin
planlanmasina karar verebilmek igin, cegitli yapilarin kiy:
cizgisini nasil dedistirdikleri incelenmeli ve en uygun cdziim
geakli bulunmalidir. Bunu basarmak igin, kiya cizgisi

dedisiminin matematiksel olarak incelenmesi gerekir.

4,2 Dalga Mekanidi
4.2.1 Derin Deniz Dalgalar:

tnceki bdlimde, derin deniz dalgalarinin 1iki é&nemli
parametresi olan belirgin dalga vyiikseklidi (Hy /3) ve
periyodunun (Tj,3) nasil hesaplandid: aciklanmigti. Derin
denizde {retilen dalgalar, kiyiya do$ru yaklasirken gegitli
etkenler nedeniyle dedisime maruz kalirlar. Bu dedisimin
basladi81 derinlik, “"derin deniz simiri" olarak adlandirilair.
Derin deniz sinirinin acidindaki dalgalar herhangi bir
dedigime udramazken, bu sinirdan kiyiya dodru ilerlerken
cesitli dedisikliklerle karsilasirlar. Bu dedisiklikler dalga
yiikseklidi ve yiniinde oluri dalga periyadu sabit kalair.



Derin deniz simirai,
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yarisina egsit oldudu yerdir (2@).

h/Lg = 8.5
Lg = 1.56T%

2
h = 0.78T"

Burada,

h : Derin deniz sinir:

Lg 2 Derin deniz boyu
T : Dalga periyodu

Bazi: dalga periyodlart icin derin deniz
deniz derinlikleri sidyledir:

deniz derinlidinin

derinlidgi

dalga boyunun

boyu ve

Tablo 4.1 Cegitli Periyodlu Dalgalar icin

Derin Deniz Dederleri

T Lg h
{(sn) {(m) {m)

] 32.00 19.50

6 856.16 28.08
-7 76.44 28.22

8 120.00 50.20

9 126.3646 63.18
i2 156.00 78.080

Buna glre, 35 sn. periyodlu dalgalar 19.5 m.,
periyaodiu dalgalar da 78.@0 m.
herhangi bir dedisime ulramaz.

derinlide ulasana

(4.1)

(4.2)

(4.3)

derin

18 s=n.

kadar
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4.2.2 Dalgalarin Kiyiya Yaklagirken Udradidr Dedisimler

Derin deniz sinirindan kiy:iya dodru vyaklasan dalgalar
1YY tabanindan etkilenir. Bu etkilenme sonucu olusan
dedisiklikler, si14lasma (shoaling), sapma (refraction) ve
kirilma (breaking)’dir. Ayrica, dodal ya da yapay bir engelle
karsi1lagsan dalgalar, kirinima (diffraction) ve vyansimaya
(reflection) maruz kalir. Bu dedigimler, dalga mekanidini ve
sediment tasinim hareketini nemli dlcide etkiler. Burada,
bu olaylar hakkinda kisaca bilgi verilecektir.

4.2.2.1 Dalga 8i14lasmasi

Derinligin azalmas: nedeniyle, dalgalar tabandan
etkilenir. Bu etkilenme sonucu, dalga yikseklidinde codu ke=z
azalma, bazan da artig meydana gelir. Si4lasma sonucu olusan
dalga yikseklidi séyle hesaplanir:

H = HgKg (4.4)

Buradaj

H : Sidlasmadan sonraki dalga yikseklidi
Hp 3 Derin denizdeki dalga yiikseklidi

Kg : Sidlasma katsayisi

2nh 4nh/L

317854 » y~ 8.3 (4.5)

L Cosh (4rh/L)

Kg = CTanh(

Kg katsayisi, h/Lpg dederine ba@$li olarak Adirlaik
Dalgalari Tablolarindan (GWT) alinabilir.
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4.2.2.2 Dalga Sapmasa

Dalgalarin vyayilma haizlari, derinlide baglidir. Kiyiya
vaklasirken derinlikleri azaldidindan, dalgalarin vyayilma
hizlar: da azalir. Kiyayla bir agi yaparak yaklasan bir dalga
tepesi dikkate alalim. Bu tepenin iki ayri noktasindaki
derinlikler farkl:i ise, bu iki noktanin yavilma hizlari: da
farkl: olacaktir. Noktalardan biri diderinden daha hizla
hareket edecedinden, dalga tepesinde bir dénme olur. Sonug
clarak, dalgalar taban konturlarina daha dik duruma gelecek
gekilde kKiyiya vaklasir. Bu olaya dalga sapmasi denir. Sapma
sonucu, dalga yikseklidinde ve yidniinde olusan dedisiklikler,
kiyidaki sediment hareketini 8nemli 8lgide etkiler. Biyik
periyodlu dalgalarin sapma miktari daha fazladir.

4,.2.2.3 Dalga Kirilmasa

Kiyirya yaklagan dalgalar, belli bir derinlikte kirilar.
Kirilma amindaki au derinlidine "kirilma derinlidi"” (dy),
dalga vyiikseklidine de “kirilma vyikseklidi" (Hp) denir.
Kirilma indisi,

Y = Hp 7hp (4.6)

seklinde tanimlanir.

Kirilma noktasina kadarki su hareketi, yalnizca bir
salinim geklindedir. Bu noktadan sanra ise bir kiitle tasinim:
sizkonusudur. Kiyidaki kum hareketinin biiyilk bir kism,
kirilma noktas:i ile kiy:r arasinda (sérf bilgesinde) olusur.
Bu nedenle, kirilma yikseklidi ve kirilma noktasindaki dalga
acisy (kirilma acisi, «h), Kiyiboyu sediment tasinim
rejiminde cok énemli parametrelerdir.
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4.2.2.4 Dalga Kirinimi

Dalgalar, herhangibir kiyy wveya kiyar dtesi engelle
kars:1lagtiklarinda, kirinima udrarlar. Kirinim sonucu,
dalgalarin yinii dedigir, ylkseklidi de azalair.

Kp = H/Ht 4.7)

Buradas

Kp 1+ Karimim katsayis:

He @ Kirimima udramamis dalga yiikseklidi

H : ¥irinimdan sonraki dalga yiitkseklididir.

4.2.2.3 Dalga Yansimasi

Dalgalarin bir vyiizeye carpmalari sonucu yansima olusur.
Dalga vansimasi, cegsitli kiy:r problemlerinde dnemli bir
parametre olmasina karsin, kiy:r gizgisi de@isimlerini biyGk
dlciide etkilemez.

4.3 Krys Cizﬁisi Dedigiminin Matematiksel ifadesi
4.3.1 Sireklilik Denklemi
4.3.1.1 Denklemin Elde Edilmesi

Kiyidaki dedisimlerin dnemli bir kismi, kirilma noktasa
ile kiyr ¢izgisi arasindaki "s@rf bdlgesi"nde olusur.
Dedigimlerin asil nedeni, dalga etkisiyle olusan sediment
hareketidir. Dalga vyikseklidi, periyodu ve yininin sikca
dedismesi nedeniyle, kiyir ¢izgisi sirekli bir dedigim
halindedir. Cesitli ydnlerden esen kiicik firtinalarin neden
olduju dalgalarin olusturaca$: sediment hareketi genelde cok
kiigiktir. Tasinan kati: maddenin debisi, dalga yilkseklidinin
karesiyle orantilidir. Bu nedenle, dalga yikseklidindeki az
bir artig, kiyidaki sediment tasiniminda 6nemli bir artiga
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neden oalabilir. Kiyidaki sediment hareketine neden olan

dalgalar, yilda birkac kez gqiriilen siddetli fairtinalardair.

Yiq

4

Qi1

N % Ky Gizgisi

BN

chkls

=¥

a. Plan

v* Eski Kiyi

Cizgisi

Yeni Kiyl
Cizgisi

b. Uc Boyutlu G#riniim
Sekil 4.1 Streklilik Denklemi
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Sekil 4.1°deki kiyida, % ekseni kiyir gizgisi boyunca, vy
ekseni ise kiyiya dik olarak alinmstir. Kiyiya dik tasinim,
kiyi1 boyu tasinima oranla kicilik oldugundan ihmal edilmistir.
0 halde, yalniz x ekseni dodrultusunda tasinmim vardir.

Sekil 4.1 (a)’nin geometrisinden,

Av; = @i-3 - Q;) At (4.8)
ve gsekil 4.1 (b)’nin geometrisinden

Av; = Ayjhxih’ (4.9)

yazilabilir. Buradag

Dyv; = i dilimindeki hacim dedigimi,

Dyx; vely; 1 Sirasiyla, i diliminin % ve vy
dodrul tusundaki uzunluklara (Ax geneldea
sabittir, Axj=0x)

h’ : Sediment tasiniminin etkin oldufu derinlik. (Bu

derinlikten sonra tasinim sdzkonusu dedildir.)

Q@ : Sediment debisi

At : Zaman dedisimidir.

Eder i dilimine ¥ dodrultusu disinda bir debi giris veya

cikigi oluyorsa (GQ)

Av; = (Qjy - 8; * Q) Dt (4.10)

olur. Qr-’nin olmadigdr varsayilirsa, 4.8 ve 4.9

esitliklerinden,
Ay; Axh’ = (Q4-3 — Q3 YDt (4.11)
AR
Ayj = ———(Q3-y - Q) (4.12)
h* Ax

Kiyr cizgisinin dedigimi bakimindan 3 durum sdzkonusu
alabilir (22):
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vi € @ : Oyulma (kiyr cizgisinde gerileme)
yi > 0 : Yadilma (kKiylr cizgisinde ilerleme)
yi = 8 : Kiyr cizgisinde dedigiklik yok.

4.12 esitlidinden,

Avy; Qi—-1 — Q4
= (4.13)
At h* Ax

elde edilir. Dilim biyiklikleri ve zaman aralidi: kiiciik

alinirsa,
°a @ - Q-1
= (4.14)

D Ay
ve
Y AY .

= (4.15)
2t At

vazilabilir. Bu durumda, 4.13 esitlidi,

AR 1 29

— B e

ot h’ 3x

} (4.16)

seklinde yazilabilir.

4.16 egitlidi, kiya gizgisi dedigiminin geneal
denklemidir ve " sireklilik denklemi® olarak adlandirilir.

4.3.1.2 Denklemin Cézimii

Sireklilik denkleminin cézimii icin explicit ve implicit

yintemler kullanilabilir. Burada, explicit sayisal ydntemi
acrklanacaktir (23,24).
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4.146 denklemi sonlu farklar cinsinden yazilirsa,

vy Qi -Qj -1
= - (4.17)

A h° A x

elde edilir. Buradan,

Yy “-vi Qi -1-Q4
= (4.18)
llt h* Ak

ve denklem diizenlenirse,

At
yi™l = " e (Rj—g - Q4) (4.19)
h® x

elde edilir.

At

A’ = (4.22)
h’Ax

tanim: yapilirsa,

yi™ = " At @y - qy) (4.21)

bulunur. Buradajg

i : X dodrultusu boyunca dilim artig indisi,

n t Zamandaki artis dediskeni,

At : Zamandaki artis miktari,

yi" !t Baglangaig aninda 1 diliminin kiyr cizgisi
' ordinati,

yin+1 : Baslangictan t siire sonra i diliminin kiya

¢izgisi ordinat:,
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Ax : Dilim genigsligi (¢ eksenindeki artig miktari),
Qi i diliminden cikan debidir.

Sediment tasiniminin etkin oldudu derinlik (h’°,metre)

h* = 2.28Hp - &.987Hg2/T> (4.22)

esitlidiyle bulunur (23). Burada,
Hp ve T : Sirasiyla, derin deniz dalga yikseklidi (m.)
ve pariyodudur (sn).

4.3.2 Kay:r Cizgisi Dedisimi Modeli (One - Line Model)

4.21 esitlidi,

o Yin = A (Qjq — G4} (4.23)

~ n

Ay; = yi

geklinde yazilabilir. Burada,

Ay; = t siresinde i diliminde meydana gelen kiyi
cizgisi defisimidir.

At ve Ax deferleri, elde edilmek istenen sonucun
hassasiyetine gire b6nceden belirlenir; h’ dederi ise dalga
ﬁzellikierine gére 4.22 egitlidinden hesaplanir. 0O halde,
kiyr gizgisindeki dedigim, vyalnizeca kiy: boyu sediment
tasinim debisinin (@) bir fonksiyonudur.

4.3.2.1 Kry: Boyu Sediment Tasinim Debisi

Kiy:r boyu sediment tasinim debisint hesaplamak icin pek
cok yintem dnerilmektedir. Bunlarin genel sekli,

Q = K.P1g (4.24)

8eklindedir. Burada,
K &t Bir katsayi



32
Pijg ¢ Kiy:1 boyu enerji akis: faktdridir.

Pig’nin hesabx icin, Kiyr Koruma El Kitab:r (Shore

Protection Manual)’nda (2@), 4 egitlik verilmektedir. Burada,

Hanson ve KkKraua (23,25,246) tarafindan énerilen egsitlik

kullanilacaktir. Bu esgitlik, kiylr yapilarinmin da bulundudu

yirelerde de uygulanabilen genel bir denklemdir.

ve

oH
] = (Hzcg)bta13in(2ab) - agbos (ap) ——— 1 (4.25)
EE

Buradas;
H : Dalga yikseklidi,
Cg ¢t Lineer dalga teorisince verilen dalga grup hizi,

2.5, 8.5 2.5

Cqg = tg/ X = 3.132(H/ %) (4.286)

¥ : Kirilma indisi

« 1 Dalga diki ile kiy: cizgisi arasindaki aci (dalga
acisi),

b t Kirilma noktasini gésteren bir indistir.

Ky

ag = (4.27)

16( 7 g/ P =1) (1-P)tanf(1.416) 25

Kz
ap =. (4.28)
BC p o/ f —1) (1-P) tang(1.416)%" 7

Burada,

Ky ve Ko : Ampirik kalibrasyon katsayxlari

Ps ve'? ! Sirasiyla, kumun ve suyun 8zgiil afirliklara
( pg=2.65t/m" , P =1.@25t/n")
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P 2 Kumun porozitesi (P=0.4)
tanf : Kiyr cizgisinden h” derinlidine kadar ortalama

taban edimi

Yukaridaki dederler yerlerine yazilirsa,

ag = Ky/36.32 (4.29)
ve
az = Kg/1B.16 (4.32)

elde edilir.

4.23 egitlidinin birinci terimli, kiyiva edik gelen
dalgalar nedeniyle olugsan kiyyr baoyu sediment tasinimini,
ikinci terimi ise kirilma noktasindaki dalga vyikseklidi
gradyantinin ( 2 Hy/ 9x) neden oldufu tasinim ifade
etmektedir. Denklemde gecen Ky ve Ko katsayilara, model
kalibrasyonu amaciyla kullanilir. Deneysel cali1gmal arda,
Kg4’in @.58 - @.77 arasinda, Kz’nin ise 8.09Ky -~ Kj arasinda
dedistidi belirlenmigtir (23).

4,258, 4.26, 4.29 ve 4.30 nolu esitliklerden ve

D Hp (Hi = Hj-{)p
= (4.31)
D x A x

egitlidinden ve 4.6 egitlidinden, i dilimi igin kiva
bayu tasinim dehisi,

5.0 .5 Ky Kz Hi—Hj -y
Qy=(H; " Yeh; =g ¢ 8in2¢j- ——Cosaj ————)p (4.32)
11.46 5.80 Axtang;

olarak elde edilir.
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4.3.2.2 Kairi1lma Noktasindaki Dalga Parametreleri

4.32 egitlidinde, bir i diliminin Q; debisini hesaplamak
icin, kirilma noktasindaki dalga yilikseklidinin (Hp) ve dalga
acisinin (xp) bilinmesi gerekir. Bu parametrelerin
hesaplanabilmeleri icin, dalgalarin kirilma noktasindaki su
derinlidinin (hp) belirlenmesi gerekir. Bilindigi gibi, derin
denizde olusgan dalgalar, kirilma noktasina ulasgincaya kadar,
sapma, sidlasma ve kirinim etkileriyle dedigime udrarlar. Bu
dedigiklikler sonucu olusan dalga yikseklidgi,

Hp = Kg.Kr.Kp.Hp {4.33)

esitlidiyle hesaplanir. Burada,

Kg+EKRaKp t SBirasiyla, si1dlasma sapma ve kirinim
katsayilar:

Hp ¢t Derin denizdeki dalga yiksekligidir.

Bu katsayilarin hepsi de kirilma derinlidinin bir
fonksiyonuduri bu nedenle dp dederinin belirlenmesi gerekir.
Derin denizdeki Hp ve T dederleri bilindidine gire, kirilma
noktasindaki dalga parametreleri {13 igslem sirasiyla

belirlenir:

1. ¥ dederi hesaplanir.

¥=b - aHg/Lg (4.34)
a = Gli-exp(—-43tang)] (4.35)
b = 1.12/C1+exp (-6Btang) 1 (4.36)

2. Bir hp defieri tahmin edilir.
3. Hy =‘K\hb dederi hesaplamir.

4. hp/Lg hesaplanarak abaklar yardimiyla Kg katsayis:
bulunur.
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5. Derin deniz sinirindan itibaren sapma diyagramlari
cizilerek hp derinlidindeki dalga acisi (xy) bulunur.

6. KR = (Cosup/Cosuy)?> (4.37)

esitlidivlie sapma katsayisi bulunur. Burada,

g : Derin denizdeki dalga acisidir.
7. Kirinim diyagramlar: yardimiyla ¥p katsayisi bulunur.

8. Hp = KgKpKgrHp dederi, 3.adimda hesaplanan Hp dederine
egsit veya yeterince yakin ise bu deder alinirj aksi halde, bu
vaklagim sadlanana kadar 2-8. adimlar tekrarlanir.

9. Hp belirlendikten sonra, bu noktadaki op acisi, sapma
ve kirinim diyagramlarindan okunur.

Dayananda ve Berritsen’in, kiylr cizgisi dedigimini
hesaplamak igin fnerdikleri yintem de oldukca pratiktir ve
Bilgisayar Frogramlamasina elverislidir. Bu ylintem, Sri
Lanka’daki PBeruwala Limanina uygulanmig ve ¢ok iyi sonug
vermigtir (27). ‘

Price, Tomlinson ve Willis®in gelistirdikleri sayisal
yintemle de, kiyi cizgisi dedigimleri kolaylikla
hesaplanabilmektedir (28).

Barah ve Ballofet, Alaska’daki bir acirk deniz
terminaliyle kiy:ir arasindaki gegitin yapiminin neden oldudu
kiyr cgizgisi dedisimlerini tahmin etmek icin bir sayisal
model gelistirmiglerdir (29).

4.3.2.3 Kayxr Cizgisi Denkleminin Yorumu

4-32 egitlidi, herhangi iki i-1 ve i dilimleri arasinda
yazilir ve bu deder 4-23 egitlidinde yerine konursa, kiy:
cizgisinde bir Mt siresince olusan dedisim su esitlikle
hesaplanir:
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n+1 n
Yi = Yi -y =
t Ky Kz Hi_1-Hi-2
y 2.0 @.5 o
B (Hj 1 *hj -y ¥ < 8in2«§ -y ~——Los8xj - § ~—————)p
h? x 11.6 5.60 Axtanpg;—y
Ki K2 Hj —Hj -1

- (H; 2" %%n; 25y (— ginzay - Cosay —~————p| (4.38)
11.6 5.80 Axtang;

Boraldadda gibi, kiyr c¢izgisi dedigimini etkileyen

parametreler, Hp, ap ve tanf’dir. incelenecek bélgenin dilim

araliklara kiclik segilirse, komsu i-1 wve i dilimleri

arasindaki taban edimleri birbirine cok yakin olacadindan,

tangj—3 = tangl;

alinabilir. O halde, etkin parametreler olarak yalnmiz Hy ve

o kalmaktadir. Bu parametrelerin dedigiminin bir barinak
civarindaki kiyr gizgisi dedizsimini nasal etkiledidini

inceleyelim:

!
|
n
|
N
|
l
l
|
l
|

7 727 727 F7 7 77T T7T 77T V7 TCTZT7T 777
Kiyt Cizgisi
Sekil 4.2 Kiyr Cizgisi Dilimleri
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Sekil 4.2°de, 1. ve 2. dilimlerdeki H, ve o dederleri
birbirine yakindir. Cinkii dalga yiikseklidi ve ybniinde ani bir
dedisiklide neden olacak bir durum yoktur. Taban esderinlik
edrilerindeki kigik bir dedigiklidin etkisi oldukca azdir. Bu
nedenle, bu iki bélge arasindaki kiyi defiisimi kicik olur. 3.
dilimde ise durum cok farklidir. Ana mendirek mizvarindan (A)
iceri giren dalgamin vyiikseklidi, kirinim nedeniyle cok
kiiciilecek ve yini de dedisecektir. 2. dilimdekl dalga acis:
pozitif oldudu halde, 3. dilimdeki agi negatiftir. Bu da 4.38
esitlidindeki (sin2ap) teriminde dnemli bir dedigiklide
neden olacaktir. 0 halde, hem H,, hem de o dedigtidinden, 2.
ve J. dilimler arasinda dnemli bir kivy dedisimi olacaktir.
Havza icindeki 3,4,5,6 ve 7. dilimlerdeki dalga yilkseklikleri
ve vinleri de birbirinden az-cok farklidir. Fakat bu fark,
havza disindaki dilimlerdekine oranla daha azdir. Havza
icindeki dalga vyiikseklidi farkinin asil nedeni, cesitli
dilimlerdeki kirinim katsayilari arasindaki farktir. Bu
nedenle, havza ig¢inde de kicliciik kiy:r dedisimleri olur. A
noktasindan itibaren, dalga gelis ydninin kiyiya dadru
uzatilmasiyla B noktasi bulunur. AB gizgisinin dig kisminda
kirinimin etkisi azalirs (AB idzerinde kirinim katsayis: 8.70-
@.73 arasindadir ) (23). Bu nedenle, 7. ve 8. dilimler
arasindaki Hp ve op dederleri arasinda dnemli farklar olusurg
bu da bu iki dilim arasinda biiyiik bir kiy: dedigimine neden
olur. 8. ve 9. dilimler ve izleyen dilimler arasindaki Hp ve
o deéerléri arasinda énemli bir dedisiklik olmayacadindan,
kiyr gizgilerinde biiyilk dedigiklikler olma=.

Yukaridaki digiinceler dikkate alinarak, bhir kiyi
yapirsinin etrafinda ne tir kiyir dediigiklikleri olabilecedi
konusunda genel bir fikir edinilebilir. &zellikle, bir
yapirmin kiyiya etkisini inceleyebhilmek icin, o kiyyr ybresinin
dalga verilerine, topodrafyasina ve vyapinin sekli ve
biyiikl G4ine ba4lay olarak, daha once verilen egsitlikler
vardimiyla kesin sayisal codzimler yapilabilir. Bu amacla
geligtirilen bilgisayar programlari vyardimiyla cgaok kiga
giirede sonuc elde edilebilir (22,24). Bu amagla geligtirilen
bir programin uygulamalari Bilim 7 ve EK B’de verilmistir.



BE6LOM S

MODEL CALISMALARI

3.1 Giris

Balikgy barinaklar: havzalaramin dolmasy sorununun
matematiksel tekniklerle incelenmesi, codu kezr kesin sonug
vermez. Bu yintemle, kiyyl gizgisi dedigimi sonlu farklarla
modellenebilmektedir. Biylece, belli dalga sartlar: altinda
barinak hav:zaslr ve civarinda en az kiyr dedigsimine yol acgan
barinak tipi belirlenebilir. Ancak, havzadaki sidlasma her
zaman kiyx gizgisinde bir dedisiklik olusturmayabilir. Cinki,
bir noktada kiy: gizgisi dedigimi olabilmesi igin, o noktanin
tamamen sedimentle dolmasi gerekir. Havzanin taban egsderinlik
cizgilerindeki dedigimleri hesaplayan veni yintemler
gereklidir. Literatirde bu tiir ydntemlerle karsilasilmasina
radmen {3ay, bunlarin uygulamalar: yayginlasmamis ve
givenirlikleri test edilmemistir.

Cegitli kiy: praoblemlerinin laboratuvar model
caligmalariyla (fiziksel modelleme) incelenmesi, tim dinyada
yaygin olarak uygulanan bir tekniktir. Modelleme, bazi
hatalara beraberinde tasimasina karsin, pek cok problemin
cizimiinde basariyla uygulanmaktadir (1,6,8,11,31).

Bu béliimde, Dodu Karadeniz Balikeg: Barinaklari:
havzalarinin sedimentle dolmasi sorununun model calismalar:
amaciyla K.T.U. Mihendislik - Mimarlik Fakiiltesi insaat
Mihendislidi Bolumi Hidrolik Laboratuvari Maodel Havuzu’nda
vapilmig olan deneysel caligmalar hakkinda bilgi verilmigtir.
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5.2 6n Calismalar

Modellemeyle ilgili ol arak vapilan literatiir
calismalarindan su sonuclar cikarilmigtir:

Model g¢alismalariyla, prototipteki olaylar belli bir
dlgekte kiciltdldiddnden, elde edilecek sonuglar, gercek
dederlerden farkli: olacaktir. Bu farklari en a=za indirmek
igcin, model ©&8lcedini kicik secmek gerekecektir. Ancak bu
Glgek, laboratuvarin fiziksel olanaklariyla sinirlidir. Genel
alarak, 1/58 - 17158 arasindaki 8lgeklerin uygun olaca¥:
grisit. hakimdir. Modelde vyapilacak qok Ekigik bir hata,
tlgekle orantil: alarak bilyityeced4inden, modeli kurarken ve
caligtirirken dikkatli Eavranzlmalxd:r.

Model c¢alismalarina temel olacak verileri elde etmek
amaciyla, ¢esitli gézlemlerin yaptlmasi gereklidir. Kiyidaki
sediment hareketinin en 6Gnemli parametrelerinden biri,
akarsularin getirecedi kati madde miktaridir. Bu miktar:
hesaplayabilmek igin en iyi vyidntem, akarsularda sediment
dlcimlerinin 81k araliklarla vapirlmasidir. Ancak, akarsularin
tagidiklar: saediment miktarini modellemeye dahil etmek
oldukga gictiir. Ciénki, hem her bir barinafa sediment tasivyan
akarsuyun sediment debisi ve hem de akarsuyun barinaga
uzaklxéi digderlerinden c¢ok farklidir. Bu nedenle, bu
parametreyi dikkate almada d&dnemli hatalarin yvap1lmasx
muhtemeldir.

Bilgede deniz dalgasi vyiiksekliklerini ve periyodlarin:
kaydeden istasyonlar bulunmamaktadir. Bu nedenle, proje
dalgasina iliskin parametreleri, kaydedilen riizgdr hizlar:
vardimiyla tahmin etmek gerekir. Bélgedeki cesitli vyiérelerin
dedisik yénlerdeki belirgin dalga yikseklik ve periyod
dederleri, SMB vintemiyle hesaplanmistir. Hesaplamalar
sonucu, bolgenin hakim dalga yénlerinin NNW,NW ve N oldudu
belirlenmistir. Elde <edilen dalga dederleri model
calismalarinda kullanilmistir. Stzkonusu dederler, 3. biliimde
aciklanmigtir.

Hidrolik ve hidrolojik analizlerden baska, kiyidaki
mevecut durumu artaya cikarmak icgin arazi calismalar:
vapirlmigtir. Mevecut balikc: barinaklarinin biiyikl ikleri,
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konumlari, bu barinaklarin bhavzalarindaki ve civarlarindaki
kiyilarin kum hareketleri, c¢esitli ydnlerdeki, dedigik
yikseklik ve periyodlardaki dalgalarin bu yapilar civarindaki
dedisimleri incelenmistir.

Bilge kivilarindaki cegitli noktalardan ve cesitli
derinliklerden taban malzemeleri alinip laboratuvarda
incelenmis ve malzeme dzelliklerinin bir yéreden diderine cok
fazla dedismedidi belirlenmistir. Taban malzemesinin,
agrtalama cgapi1 0.33 mm. ve 8zgil adirlidy 2,65 t/m3 ol an
kumdan olugtudu anlasilms ve model calismalarinda bu
dederler g6z &nine alinmigtir.

BRarinak yakinlarindaki taban topo4rafyasi, -58@8 m.
esderinlik cizgisine kadar incelenmis ve ortalama kiy:r edimi
1/38 olarak hesaplanip modele uygulanmistir.

S.3 Modelin Kurulmasa
9.3.1 Model dlcedinin Segimi

Prototipte mevcut bir problemi laboratuvarda incelemek
icin cesitli biy8kliklerin (uzunluk, kuvvet, =zaman v.b.)
belli dlceklerde kiciltilmesi gerekir. Bu caligmada
kullanilan havuzun uzunludu 3@ m., geniglidi 12 m. ve
derinlidi 1.20 m.’dir. incelenecek olan balikg: barinaklar:
ortalama olarak S00%788 metrelik bir alani kaplamaktadir. Bu
nedenle, uzunluk model Hlcedi 1/1@0 olarak secilmisgtir. Bu
Blcede = gdre dider parametrelerin 8lceklerinin nasil
hesaplanacaél konusunda pek c¢ok arastirma vapilmistir
(1,31,32,33,34,39). Aragstirmalar, distorsiyonsuz modelle
calismanin daha iyi sonuc verecedini ortaya koymustur
(31,36). Taban malzemesi capinin model d&dlgedinin seciminde
baza gicliiklerle karsilasilmigtir. Prototipteki malzemelerin
ortalama dane cap: 0.33 mm.’dir. Bu malzemeyi laboratuarda
temsil edecek malzemenin ortalama capi1 ©2.15 mm. olmalidir.
Ancak bu kadar ince capli malzeme elde edilemedidinden, daha
iri malzeme (ortalama dane capi 8.18 mm) kullanilmistar.
Dalga yikseklidi uzunluk boyutunda oldudundan, élcedi 1/100,
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zaman 6lcedi de, uzunluk dlcedinin karekdki oldudundan 1/10

olarak hesaplanmistir.

5.3.2 Model Havuzu Donanimi

Model havuzunda kurulan dalga dretim ve dlciim sisteminde
kullanilan elektronik aletler, dalga Ureten motor -~ palet
sistemi, dalga periyodunu ayarlayan hiz keontrol iinitesi ve
dalga vyikseklidini dlgen ve kaydeden sistemden ibarettir
{8ekil S.1).

Kullanilan elektrikli motorun gicit 23 Hp ve donis hizi
97@ devir/dakika’dir. Ancak bu devir hizi, hiz kontrol
iinitesi yardimiyla azaltilip codaltilarak istenilen periyodda
dalga iiretilebilir. Motorun flansina mafsalli olarak badlanan
bir kol, palete badlidir. Kola badla palet, tabana
mafsallidir wve motorun her diniisiinde palet ileri - geri bir
tur yaparak suya dalga hareketi verir. Motorun flansina badiax
bir kol {zerinde olusturulan vidali bir sistem vyardimiyla
paletin o6ne ve arkaya dodru vyatis acisi ayarlanabilir
(Fotodraf S.1). Bu ag: ne kadar biyukse, olusturulan dalgalar
da o kadar vyiksek olur. Biylece, iretilen dalgalarin
yikseklik ve periyodlari ayarlanabilmektedir. Dalga
periyodunu dlgmek igin bir kronometre, yikseklidini OGlcgmek
igin de, bu amagla gelistirilen bir elektronik cihaz
:ullanilmistir (Fotodraf 5.2). Bu cihazin c¢aligma ilkesi
giyledir : iki elektrot ug havuza daldirilir; sisteme s3abit
bir akim (I=12 Amper) verilir; dalga nedeniyle elektrot
uglarin {zerindeki su seviyeleri dedigstikce, direng (R) ve
dolayisiyla  gerilim farkiy (V) defigir (V=R*I). Bu gerilim
farklary: bir voltmetre ile kaydedilip, kaydediciye (recorder)
ginderilir. Kaydedici de dalga yiukseklidi dederlerini bir
kagida kaydeder. Bu sistemle, i-1&cm. yilkseklidindeki
dalgalar hassas bir sekilde 8lglilebilir.
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Fotodraf 5.1 Dalga Uretec Motoru

Fotodraf 5.2 Dalga Yikseklidi dlcimi
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5.4 Yapilan Deneyler

Yukarida aciklanan 6n calismalar sonucu, model havuzu,
bir model c¢alismas: yapilabilecek duruma getirilmistir.
Prototipte dlgilen cesitli kiy1 profillerini temsil
edebilecek bir kiyi olusturulmustur. Taban malzemesi olarak
secilen kum, yaklasik 10 cm kalinlidinda serilmistir. Beton
tabany olusturulurken ve kum serilirken, taban esderinlik
edrilerinin kiyiya paralel olmasina dikkat edilmigtir.
Cegitli buayidklik ve konumdaki barinaklarin ana ve tali
mendireklerini olusturmak amaciyla, S0#25%19 cm boyutlarainda
dikdiértgen prizma seklindeki Ytong taslar: kullanmilmistir.
Taglarin birlesme yerlerinden ve tabana oturan kisimlarindan
kum gecmesini dnlemek igin singer parcalari kullanmilmistir.
Bu taglarin yanyana dizilmesiyle, istenilen tiirde ana ve tali
mendirekler olusturulmustur (Fotodraf 5.3). Barinaklarin
cevresindeki kum hareketlerini dlemek igcin barinak
cevresinde, ¢esitli noktalarda, dalga verilmeden &nce ve
sanraki kum derinlikleri dlcidlmis ve aradaki fark
belirlenerek her bir noktadaki dolma miktari hesaplanmistir.
Bu amagla, barinak havzasinda ve c¢evresinde 5S0°ser cm
araliklarla, kiyir cizgisi dodrultusunda (x) 16, kiya
cizgisine dik dodrultuda (y) da 8 olmak iizere toplam 16%8=128
noktadan olusan derinlik dlcim a¥1 kurulmustur (Sekil 5.2).

Deneyler baslamadan &nce, kum tabakasi diizgiin bir
gekilde serilmis ve bir derinlik kumpasiyla her bir noktadaki
kum yiuksekligi (hy) dlcilmistar. Motor calistirilarak,
sisteme, daha dnce belirlenen yiikseklik ve periyodda dalga
verilmistir (Fotodraf 5.4). Bir deneyin siiresi, biiyitk &lciide
dalga yikseklidine badlaidair. Cok yiiksek dalgalarin
olusturulmas: durumunda, 1-1.5 saatte gbzle gériillen bir kum
hareketi olusmasina karsin, kiicik dalgalarda bu sire 4-5
saate kadar cikmaktadir. Laboratuvar sartlarinda 5-18 cm
arasindaki dalgalarla (prototipte 5-1@0 m) calisilms ve deney
siresi olarak 4 saatin (prototipte 4@ saat) yeterli oldudu
belirlenmisgtir. Daha uzun sireli deney halinde, havza
icindeki kum hareketinde é&nemli bir dedisiklik olmadig:1
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gézlenmigtir. Bu durum, kum hareketi bakimindan sistemin bir
kararlilik (denge) haline gelmesi olarak yorumlanmistir.
Deney siiresinin bitiminden sonra yine tim noktalardaki kum

yiikseklikleri (hp) élcilmis ve dolma miktari
Ah = he - hy (5.1)
esitlidiyle hesaplanmigtir.
Deneyin tamamlanmasindan sonra, deney sahasindaki kum

tekrar yayilarak dizgin bir yizey elde edilmis ve bir sonraki
deneye gecilmigtir.

2 3 LSRG 788 9 10 1 12 13 14 15 16 17

/

0 05 1.0 15 20 m
L 1 1 A

OLCEK

Sekil 5.2 Derinlik dlcumleri Ad:
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Fotodraf 5.3 Ytong Taslarinin Dizilmesiyle

Mendirek Yapilmasi

!

Fotodraf 5.4 Havuzda Olusan Dalgalar
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Yukarida anlatilan deneyler, Kiyiya dik (x=0@°) ve
kiyiyla 64° aci yapan (a=246°) vyidnlerdeki dalgalar icin
tekrarlanmigtir. Her iki vydén icin de deney programi: su
sekilde yiaridtilmistir:

ilk olarak, belirli bir ana ve tali mendirek ve dalga
parametreleri secilerek deney vapiimig ve sonucl ar
kaydedilmigtir. Daha sonra, ya mendirek vya da dalga
parametrelerinde dedigiklik vapilarak deneylere devam
edilmistir.

B8z dniine alinan mendirek parametreletri sunlardir:

1. Tali mendiredin baslangic kisminin apsisi (xg)

2. Tali mendiredin kiyiyla yvaptid: acir (ey)

3. Tali mendiredin uzunlugu (Ly)

4. Tali mendirek mizvarinin apsisi (x9)

S. Ana mendiredin baslangic kisminin apsisi (x3)

6. Ana aendiredin birinci kisminin kiyiyla yaptidir aga

CoY
7. Ana mendiredin birinci kisminin uzunludu (L2)
8. Ana mendiredin birinci kisminin ucunun apsisi (i)
9. Ana mendiredin ikinci kisminin kiyaiyla vyaptifd: ac:
(x3)

18. Ana mendiredin ikinci kisminin uzunludu (L3)

11. Ana mendiredin ikinci kisminin ucunun apsisi (xg)

12. éna ve tali mendirekler arasindaki giris agdza
genislifdi (&)

13. Ana ve tali mendirekler arasindaki giris adz:
ortalama derinlidi (dgp¢)

Dalga patrametreleri ise sunlardir:
1. Dalga vyiikseklidi (H)
2. Dalga periyodu (T)
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8ekil 5.3 HMendirek Parametreleri

Peney siresi sonunda dlciim yapilan noktalardan elde
gedilen dolma miktar: dederleri, dért ayr: bilge halinde
gruplandirilarak dederlendirilmigtir:

(1} Ana mendirek icgi

(2) Tali mendirek ici

(3) Havza girisgi

(4) Tali mendirek arkasi (mansabi).

Her bir bélge igindeki noktasal dolma miktar:
dlcimlerinden yararlanarak, bdlgelerin dolma miktarlary (Dy,
i=1,2,3,4) hesaplanmgtair.

itk olarak, her bir bélgenin sinirlary asafrdaki gibi
belirlenmistir:
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Sekil 9.4 blcim Yapilan Noktalarin Bolge Bruplara

x1>1 m ise, tali mendiredin baslangicindan itibaren 1 m,
aksi halde baglangi¢c noktasindan (0) basl ayarak tali
mendirede paralel c¢izilip tali mendirek mizvari hizasina
kadar uzatilmig (AB), B’den x eksenine paralel cgizilerek
mendirek mizvarina varilmigtir (BC) ve 4. bdlgenin sinirlar:
belirlenmigtir. B’den giris azina (CD) paralel bir dodru
pargas:y uzatilaip ana mendiredin uzantisiyla kestirilerek E
noktas: elde edilmistir. D’den diisey, C’den vatay dodrular
cizilip kestirilerek F noktasi, F'den tali mendirede paralel
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cizilip x ekseni kestirilerek 8 noktasi, F’den x eksenine
paralel uzatilip ana mendirek kestirilerek de H noktas:
bulunmustur. Bu sekilde olugsturulan ¢okgenlerle 1.,2.,3. ve
4, biélgelerin sinirlari belirlenmistir.

Her bir bélgenin siniri, vyukaridaki ilkelere gére
belirlenmesine karsin, barinak geometrisine badl: olarak
az cok dedigiklik gbstermektedir. .

Her bir bélgenin ortalama dolma miktari (Dy), o
bélgedeki tim 6lgim noktalarinin aritmetilk ortal amas:
alinarak hesaplanmigtir.

Deney vapilan toplam 21 dedisik geometrinin her biri
icin vyalnizca bir dalga dederi dikkate alinarak cizilen,
’dolma miktar: / kirilma anindaki dalga yiltkseklidi?®
konturlary (es vyilkseklik edrileri) ile her bir bélgenin
sinirlar: EK A’da verilmigtir.

x=0° icin 11, o=26° icin 36 deney vyapilmstir. Bu
deneylerle ilgili mendirek ve dalga parametreleri ile toplam
deney sireleri (t), Tablo 5.1 ve §5.2de verilmistir.

Tablo 5.1 x=0*° icin Dalga ve Mendirek Parametreleri

D. gy 3 Ly %o uz o Lp xz3 Lz x4 x5 B H T hgeg t

Na (m) (m) (m) (m) {(m) (m) (m)} {(m) (m)(cm)(g)(cm)(dk)
1 1.1 48 1.0 1.6 4.7 60 2.0 20 1.5 3.7 2.3 1.5 5 @.8 S5 20
21.1 60 1.8 1.6 4.7 60 2.0 20 1.3 3.7 2.3 1.5 S5 0.8 35 248

|3 1.1 60 1.0 1.6 4.7 60 2.8 20 1.5 3.7 2.3 1.5 10 8.8 § 240
4 1.1 6@ 1.5 1.9 4.7 6@ 2.0 20 1.5 3.7 2.3 1.1 1@ 2.8 6 240
5 1.5 68 1.5 2.3 4.7 60 2.0 20 1.5 3.7 2.3 1.1 10 1.0 &6 240
6 8.5 72 1.0 8.8 5.5 45 2.8 0 1.8 3.5 1.7 1.3 10 1.8 6 240
71.570 8.8 1.8 5.5 45 2.8 ©0 1.8 3.5 1.7 1.3 18 1.8 &6 240
82.0670 1.8 2.3 5.5 45 2.8 0 1.8 3.5 1.7 1.3 10 1.8 & 240
?1.092 1.1 1.2 4.5 98 2.0 © 3.0 4.5 1.5 1.0 10 1.8 6 240

12 1.5 92 1.2 1.5 4.5 98 2.8 O 3.2 4.5 1.5 1.8 18 1.8 & 248

it 2.8 92 1.1 2.2 4.5 99 2.8 @ 3.0 4.5 1.5 1.8 10 1.0 & 240
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Tablo 5.2 «=26® icin Dalga ve Mendirek Parametreleri

x4 x5 B H T hgrt t
(m) (m) (m) (cm) (s) (cm) (dk]

Xy %3 Lo xx L3z

Ly x2
(m)

(m}

X1 %

D.

{(m) (m)

{m)

No (m)

120
240

£ 1.1 60 1.0 1.6 4.7 &0 2.0 20 1.5 3.7 2.3 1.5 3 @.7 5
2 1.1 68 1.0 1.6 4.7 60 2.0 20 1.5 3.7 2.3 1.5 3 0.7 5

120
240

S 1.1 60 1.9 1.9 4.7 68 2.0 20 1.5 3.7 2.3 1.1 3 8.7 & 3080

3 1.1 60 1.5 1.9 4.7 6@ 2.0 20 1.5 3.7 2.3 1.1 3 @.7 &

4 1.1 68 1.5 1.9 4.7 60 2.8 20 1.5 3.7 2.3 1.1 3 Q.7 6

128

7 1.1 68 2.8 2.1 4.7 68 2.0 20 1.5 3.7 2.3 8.6 3 0.7 8 240

6 1.1 68 2.0 2.1 4.7 60 2.8 20 1.5 3.7 2.3 8.6 3 8.7 8

8 1.1 40 1.8 1.6 4.7 608 2.0 20 1.5 3.7 2.3 1.5 4 0.8 5 240

1.1 85 240

9 1.1 6@ 1.8 1.6 4.7 60 2.0 20 1.5 3.7 2.3 1.5 4

240
1.1 & 240

18 1.1 60 1.5 1.9 4.7 6@ 2.0 20 1.5 3.7 2.3 1.1 4 @.8 &
11 1.1 60 1.3 1.8 4.7 &0 2.0 28 1.5 3.7 2.3 1.1 4

240
240

114 1.1 60 1.0 1.6 4.7 60 2.0 20 1.5 3.7 2.3 1.5 6 0.8 3 240

12 1.1 68 2.8 2.1 4.7 60 2.0 208 1.3 3.7 2.3 8.6 4 0.8 8

8

1.%

13 1.1 60 2.0 2.1 4.7 68 2.0 20 1.5 3.7 2.3 0.6 4

1.2 3 240

15 1.1 60 1.8 1.6 4.7 68 2.8 20 1.5 3.7 2.3 1.5 &

16 8.5 60 1.8 1.4 4.7 60 2.0 20 1.5 3.7 2.3 1.0 &6 0.8 7 240

17 8.5 60 1.8 1.4 4.7 68 2.0 20 1.5 3.7 2.3 1.8 6

1.2 7 240

18 1.3 60 1.4 2.0 4.7 60 2.0 20 1.5 3.7 2.3 1.8 6 Q.8 7 240

19-1.3 60 1.4 2.0 4.7 60 2.0 20 1.5 3.7 2.3 1.0 6
20 2.0 40 1.5 2.8 4.7 60 2.0 208 1.5 3.7 2.3 1.8 & 0.8 7 248

21 2.8 60 1.5 2.8 4.7 60 2.0 28 1.5 3.7 2.3 1.0 &

1.2 7 248

1.2 7 240

22 0.4 60 1.4 1.1 4.7 60 2.0 28 1.5 3.7 2.3 1.5 6 0.8 7 240

23 0.4 60 1.4 1.1 4.7 60 2.0 20 1.5 3.7 2.3 1.9 8 @.87 240

24 0.4 40 1.4 1.1 4.7 60 2.0 20 1.5 3.7 2.3 1.5 10 0.8 7 240

25

4.7 60 2.0 26 2.0 3.7 1.9 2.7 5 0.8 4 240

4.7 68 2.8 10 2.0 3.7 1.8 1.8 5

8.8 3 240

26

240

27 1.5 78 1.5 2.8 5.8 73 2.0 20 2.8 4.4 2.5 1.2 5 0.8 7

28 1.5 70 1.5 2.8 5.0 73 2.0 208 2.7 4.4 1.9 1.2 5 0.8 8 240

29 1.5 70 1.5 2.0 5.0 73 2.8 28 3.3 4.4 1.3 1.3 5 0.8 8 240

30 }.5 70 1.5 2.8 5.8 73 2.0 20 4.0 4.4 0.7 2.0 5 0.8 8 248

31 3.4 65 1.8 1.2 4.5 &3 1.7 26 2.8 3.7 1.9 1.5 0.8 7 240

32 0.4 63 1.3 1.0 4.5 63 1.7 10 2.1 3.7 1.7 1.0 5 ©B.8 7 240

33 0.4 65 1.7 1.1 4.5 &3 2.3 26 2.1 3.5 1.6 1.5 &6

1.2 7 2402
1.2 7 240

34 2.4 65 1.3 1.8 4.8 63 2.3 10 2.3 3.5 1.2 1.5 6

353 0.4 65 1.3 1.8 3.3 90 2.0 14 2.1 3.5 1.5 1.55 @0.8 7 240

36 8.4 65 1.3 1.8 5.5 45 2.8 14 2.1 4.1 2.1 1.5 5 0.8 7 240
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DENEY SONUCLARININ DEGERLENDiRiLMES:

Bu bdliimde, 5. bdlimde aciklanan deney dizenedi ile
yvapi1lan sedimentasyon deneylerinden elde edilen veriler
dederlendirilmigtir. Daha once de belirtildidi gibi, deneyler
kiyiya dik gelen dalgalar ve kiyiyla 64° aci yapan dalgalar
olmak Gzere iki temel grupta yaprlmigstir. o«=@° hali, pratikte
pek karsilasilan bir durum olmadidindan, bu grupta sadece 11
deney yapilmistir. Pratikte en cok karsilasilan durum edik
dalga durumu oldudundan, bu dalgalar: temsil eden o=24° dalga
grubundan 34 deney yapilmig ve elde edilen sonuglar ayrint:la

olarak sunulmustur.
6.1 Kiviya Dik Belen Dalga Durumu (x=0°)

Kiyiya dik gelen dalgalar, yalnizca kiyiya dik sediment
tagimimina neden alacadindan, barinak havzalarinin dolmas:
acisindan dnemli bir sorun dodurmaz. Bu nedenle, sizil edilen
dalgalarin etkisini incelemek amaciyla deney yapilmasinin
gerekli olmadid: diisiiniilebilir. Ancak, dalga ve barinak
parametrelerinin dolmaya etkisini «=0° ve «=26°" durumlari
icin inceleyerek her iki durumda bu parametrelerin benzer
etkilerinin olup olmadidini denemek amaciyla, «=0° igin 11
deney yapirlmigtir. Bu deneyler sonucu olusan dolma dederleri
(D, mm} Tablo é6é.1°de verilmigtir. Bu tabloda, kKirilma
yikkseklikleri (Hp,cm) ve kirilma derinlikleri (hp,cm) de
verilmigtir. Hesaplarda, diiz paralel esderinlik edrileri 4.
bilimde anlatilan ydntem kullanilmigtir (Blim 4.3.2.2).
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Tablo &.1 «=0° icin Dolma Miktari Dederleri

Deney Dy Do Dx Da Hp hp
No (mm) (mm) (mm) (mm) (cm) {(cm)
1 13 ia 1@ 4 4.7 6.4
2 i8 5 11 12 4.9 6.2
3 26 6 22 20 ?.1 15.1
4 23 6 18 20 ?.1 15.1
3 2e S i4 15 2.5 1i2.8
& 23 8 20 i8 2.5 12.8
7 21 6 i6 20 7.5 12.8
a8 22 10 20 24 ?.5 12.8
9 21 15 25 2 ?.5 i2.8

1Q 20 8 17 20 2.5 i2.8

11 25 12 25 22 2.3 iz2.8

Dolma miktarlara (D), kirilma anindaki dalga

yikseklidine (Hp) bdlinerek boyutsuz hale getirilmistir.
Dolma miktar:y dederleri, Sekil 5.4°te gbsterilen 4 bélgede
dederlendirilerek, her bir bélgenin boyutsuz dolma amiktar:i
parametresi,

Dj

Ry = (6.1)

Hpj
esitlidiyle hesaplanmigstir. Buradaj

Rij : i bélgesinin boyutsuz dolma miktar:i parametresi,
Di s i bélgesinin dolma miktar:,
Hpi = i bélgesinde,kirilma anindaki dalga yiksekligidir.

Dalga yiikseklidi (Hy), havza girisi ortalama derinlidine
(hgrt) bdliinerek boyutsuz hale getirilmistir.

Dider parametrelerin esit oldufiu 2. ve 3. deneyler icin
hesaplanan Rj dederlerinin, Hy/hg ¢ dederleri ile dedisimi,
Sekil &.1°de verilmigtir.

‘Bekil 6.1'den de gériilecedi gibi, dalga yiiksekligi
arttikca, boyutsuz dolma parametresi azalmaktadir.
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Dalga periyodunun dolma miktarina etkisini incelemek
amaciyla, yapilan 4. ve 3. deneylerin sonuclari Sekil 6.2%de
verilmigtir. Dalga periyodunu boyutsuz hale getirmek igin,

Hp Hp
= (6.2)
Lo 1.56%T2

derin deniz dalga diklidi parametresi kullamilmistar.
Sekil &.27den de girildiadit gibi, dalga diklidi arttikca
boyutsuz dolma parametresi de artmaktadir. Aym dalga
yikseklidi igin, dalga periyadu biyldikce dalga diklidi
azal acadindan, dalga periyodu bilyiidiikce boyutsuz dolma
miktari parametresinin azalaca$y ortaya gikmaktadir.

Ry
. 401 Ri
- 35' - 35"
- 38" Rl - 3@"
. 25. . 25 Ry
.20/ . 20 | Ry
I R3g
- 15* - 15"
® iﬂd \ ) lal
Ra + Ry
- 03

1.6 1.4 .5 efhert T g felte

Sekil 6.1 R’nin Dalga Yikseklidi 8ekil 4.2 R’nin Dalga Dikligi
ile Dedisimi fle Dedisimi

-

Ayni dalga sartlarinda vyapilan deneylerdeki dolma
miktari, giris adz:1 genisligi (B) biiyidikce artmaktadar
{Deney 3,4). Bu genigslik, barinadin kullanilabilirligi
acisindan cok dnemlidir. Bu nedenle, dolma miktarin: azaltmak
icin bu geniglidin kiciltilmesi uygun bir c¢8zim olmamaktadar.

Tali mendirek konumunun dolma miktarina etkisini
belirlemek amaciyla ana mendirek miizvarindan, gelen dalga
ybninde kiyiya btr dodru parcasi cizilirse (3ekil 4.3°te AB
dodru parcasi); tali wmendiredin mizvari, vya bu daodiru
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parcasinin diginda (1. durum, xo<xs5), ya tam dzerinde (2.
durum, x=xs) ya da icinde (3. durum, x25,3) olacaktir. Bu
durumlarin dolma miktarina olan etkisini incelemek amacaiyla,
dijer parametrelerin esit oldudu 6,7,8. ve 9,108,11. grup
deneyler yapilmg ve en az dolgu miktarinin 2.durumda oldudu
belirlenmigtir (Sekil &.4).

t 1 4 2 22 181 2 2 2. 21 2 L4 L1 L2

|

1

Gelen Dalga
Yéni

Sekil 6.3 Cegitli Tali Mendirek Konumlara

Rj

. 25 Ro . 25

1 R3
.2@‘ .20"
] i
-15' -15"
1 Ra
010" .1@*
-3 I T X2/ x5 T T I Xop/xg
GQS‘ 1.“ 1.5 0.6 1.0 ’ 1-“
a. 6.,7. va 8. Denayler b. 9.,18. ve 11. Deneyler

Bekil 6.4 Tali Mendirek Konumunun DPolma Miktarina Etkisi
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Bu sonug, her (¢ durumdaki kirinim sireclerinin farkl:
olmasindan kaynaklanmaktadir.

1. durumda, mizvara gelen dalgalar tali mendirekten
hemen hemen hi¢ etkilenmeden kirinima udrar. Bu durum, tali
mendiredin hi¢ olmadidar konuma yakin olup, tali mendirek
sedimentin havzaya girigsini dnlemede etkin ol mamasindan
dolay:r bdnemli miktarda yi@i1lmaya neden olmaktadir.

J. durumda ise, dalgalar dnemli dlcide kirinima udrarsg
havzadaki dalga vyikseklikleri ve bu dalgalarin sediment
tagsima kapasiteleri azalacadindan, havzada dnemli wmiktarda
sediment birikir. )

2. durumdaki mendirek konumunda, yukaridaki sakincalar
ortadan kalkacafiindan, dzellikle havza girigsindeki ve
icindeki dolma miktarlar:i (D3 ve Dg) dnemli &lcide azalir.

6.2. Kiyaya 64° Aciyla Belen Dalga Durumu («=24°)
6.2.1 Verilerin Elde Edilmesi

Kiyiya 64° aciyla gelen dalgalar, kiyr boyu tagsinimin,
dolayisiyla kiy:r yapilarindaki sedimentasyeon sorunlarinin ana
kaynadidir. Bu dalgalarin etkisini inceleyebilmek icin, 36
deney vapilmistir. Bu deneylere iliskin dolma miktari
8lcimleri (D) ile kiyil boyu tasinim debisi (Q) ve Kkirilma
parametrelerine iligkin dederler, Tablo 46.2°de verilmektedir.
Bu hesaplarin nasil yapilacadi 4. bBliumde genel bir taban
topodrafyasr idicin ayrintily: olarak aciklanmist:i. Ancak,
deneysel calisma yapirlan sistemde, egderinlik edrileri diz ve
kiyiya paralel oldudundan, buradaki hesaplarda bazi
kolayliklar vardir.

Kirilma anindaki dalga agisi

xp = Arcsin(sincgtanhkh) (6.3}

egitlidiyle hesaplanir. Burada,
%p : Derin denizdeki dalga acisi (26°*)

Tanhkh : h/Lp dederine badl: olarak BWT’dan alinan
dedjerdir.
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Dider hesaplar, 4. bidlimde aciklandigi gibidir.
Kiyiya belll bir aciyla gelen dalgalar, ana mendiredin
memba tarafinda sediment yvidilmasina neden olur (Sekil 6.3).

Kiyr Cizgisi

, 4 o By st L L

VA R S e

Gelen Dalga
Yonu

Sekil 6.5 Ana Mendiredin Memba Tarafinin Dolmas:

Ana mendiredin memba kiemina gelen dalgalarain tasidid:
saediment C noktasindan itibaren dalga vybnine dik olarak
kiyiya vyidilmaya baslar. Yi8i1lma, ana mendiredin birinci
kolunun ucuna ulagsincaya kadar bir iicgen alanda (ABC) devam
eder. Bu noktadan itibaren, ana mendiredin ikinci kolunun
ucuna dadru tasinarak havza girisine ulagir. ABC {ggen
bélgesinin dolmas: igin gecen siire,

th = V/Q (6.4)
egitlidiyle bulunur. Burada,
V : ABC bdlgesinde yi8i1lan sediment hacma

@ : Sediment tasinim debisidir.

Deney sirasinda, taban esderinlik glizgilerinin birbirine
paralel ve dalga ybniine dik oldudu kabul edilmistir.
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Sekil 6.6 Ana Mendirek Membaina Yidilan
Sediment Hacminin Hesabl

ABEC bélgesinde yigilan malzeme hacminin hesaba
icin, malzeme yidinminin edimi bilinmelidir. Yapilan denayler
sonucu bu edimin m=1/20 oldudu belirlenmistir. Literatirde
de buna yakin dederler elde edilmisgtir (208). 8ekil 64.46nin
geometrisinden, yidi1lan sediment hacm,

z2
Vv =

* 1 (6.5
120

egitlidiyle hesaplanir.
Sekil &.6dan,
z = La.8inxy (6.6)

elde edilir. Benzer gekilde,

1§ = La.Casax 6.7)
1 = z/tan26 = 2.05«z = 2.085%Ls.8inagy (6.8)

1 =14 + 15 (6.9)
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ggsitlikleri elde edilir. (6.6) ve (6.9) esgitlikleri,
(6.9) esitlidinde yerine yazilirsa,

Vv = L23.(Sina3)2.(€osa3 + 2.05%8ina3) /120 (&.1@)
elde edilir.

az=as—-ap dederi yazilip gerekli dizenlemeler yapilirsa,
L23

ye= . [COS (ao—up ) —Cos™ (ap—ap) +2. BE#Sin> (xp—oy) 1 (6.11)

120

elde edilir. (4.4) egitlidindeki Q dederi, (4,32)
esitlidiyle hesaplanabilir. Ancak, barina$in dig kismindaki
bélgede (Sekil 6.5°teki ABC bdlgesi), dalga yviitksekl igi
defigimi cok az oldufundan, o Hp/d% dalga yilkkseklidi gradyan:
ihmal edilebilir. Yapilan deneyler, K;=8.43 alinmasinin uygun
olacadiny gistermistir. 0 halde, 4.32 esitlidinden,

8in(2ay)
@ = Hy2.hp?" 3. (6.12)
17.85

elde edilir. (6.4}, (6.11) ve (6.12) egitliklerinden,
ABC bilgesinin dolmas: icin gececek sires:

L. [COs (ag-ap ) —Cas® (xo-ap) +2. BS*Sin> (ap—ayp) 1
th= 6.13)

403. 36%HE 2. hp2* 3. 8in (2ay)

olarak elde edilir. Bu asitlikte H, ve hp dederleri
metre olarak alimirsa tp defleri dakika olarak elde edilir.
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Ana mendirek mizvarina ulagsan sedimentin bir kism
havzaya girerken, bilyilkk bir kismi ise mansaba tasinmaktadir.
Mizvardaki sedimentin havzaya girig oranini belirleaek icin,
C=Vg / Vy (6.14)

sekliinde bir katsayi:r tamimlanmigtir. Burada,

Vh @ Havzaya sediment girigi baslangicindan, deney
sonuna kadar taginan toplam sediment miktar:

Vg = Havzada biriken toplam sediment miktaridir.

Vh = (t-ty)Q (6.15)
egitlidiyle hesaplanir.

Vg ise; hawvza iginde blcim yapilan bilgelerdeki sediment

hacimlarinin toplamidir. Daha 8nce de belirtildidi gibi,

8lgim ad1, Q.5%¥2.5 metrelik karelajdan olugsmaktadir. Bir

noktasal olcimiin @.5#*@.35=0.25 mz’lik bir alan: temsil ettidi

digtiniilerek, bir i noktasinin hacmi,
Vgi =Ah{#@.25 (6. 16)
ve biitin havzadaki dolma hacmi,
Vg = EVgj = B.23E hy (6.17)
esitlidiyle hesaplanir. Burada,

Ah;j : i noktasindaki dolma miktaridir.
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Tablo 6.2 a=246° igin Dolma Miktarlara ve Sediment
Taginimina itliskin Hesaplar

D Dy Do Dj Dg bp Hy Kpy th t c
No (mm) (med (mm) (mm)  (cm) (cmd) (°)  (dk) (df)
i 3 2 i@ 18 3.7 3.01 12.7 313 98 -~
2 8 18 16 28 3.4 3.01 12.7 313 92 26
3 5 5 14 16 3.4 3.81 12.7 313 98 -
4 & 15 18 23 3.4 3.01 12.7 313 98 26
& 7 15 22 48 3.4 3.81 12.7 313 85 3t
& 4 5 18 35 3.4 3.81 12.7 313 108 -
7 5 & 13 48 3.4 3.1 12.7 313 180 29
8 15 1@ 33 26 4.5 4.00 12.8 140 &5 46
@ 14 14 3@ 20 4.6 4.48 9.4 185 78 48
18 12 1@ 26 48 4.5 4.00 12.8 1680 &8 3@
11 18 B8 28 37 4.6 4.48 9.6 185 &5 27
12 S 7 16 &5 4.5 4.90 12.8 1680 75 19
i3 S 7 12 54 4.6 4.48 9.6 188 88 15
14 33 11 42 45 7.8 5.62 15.6 48 35 26
15 28 3 35 48 6.8 6.45 10.6 &4 42 21
16 26 3 34 &5 7.8 5.62 15.6 48 38 14
17 24 3 3@ 54 6.8 6.45 10.6 64 44 16
18 33 & 48 44 7.0 S.62 1S5.6 48 35 13
19 3@ S5 4B 45 6.8 6.45 10.6 64 38 12
20 48 4 55 62 7.0 S.62 1i5.6 48 33 15
21 40 4 BB 6@ 6.8 6.45 18.6 64 35 15
22 33 45 4@ 38 7.8 S.62 15.6 48 33 42
23 5@ 35 6@ 54 10.2 7.28 iB.2 18 20 23
24 78 3@ 88 55 14.3 8.96 20.7 8 15 12
25 4@ - - - 5.7 4.82 14.3 83 48 -
2% 585 - - - 5.7 4.82 14.3 83 44 -
27 S0 20 45 50 5.7 4.82 14.3 124 72 45
28 4@ 20 55 58 5.7 4.82 14.3 124 &5 33
29 25 12 48 45 5.7 4.82 14.3 124 68 20
38 1@ 8 30 38 5.7 4.82 14.3 124 55 12
31 4B 13 40 54 5.7 4.82 14.3 S7 30 27
32 &3 20 48 43 5.7 4.82 14.3 57 28 34
33 44 10 48 63 6.8 6.45 10.6 109 45 29
34 S5 16 50 44 6.8 6.45 10.6 189 45 42
35 16 5 28 23 5.7 4.82 14.3 157 88 13
136 48 18 33 47 5.7 4.82 14.3 105 48 32

6.2.2 Dolmayr Etkileyen Parametreler

Bu biliimde, daha 86nce belirtilen 4 #8lciim bélgesindeki
dolma dederlerini etkileyen parametreler ve bunlarin etki
yénleri ve dereceleri arastirilmgtir. 8iz konusu 4 bilgedeki
dolmay:x etkileyan parametreler, dalga ve mendirek
parametreleri olarak iki ana gruba ayrilmigtir (37,38).



62

6.2.2.1 Dalga Parametreleri

Dolma miktarina etkileyen dalga parametreleri olarak,
kirilma anindaki dalga yikseklidi ve dalga periyodu
incelenmistir. Bu parametrelerin dolma miktarina etkilerini
incelemak amaciyla, .1 egitlidivle hesaplanan boyutsuz
dolma (Ry) ve 6.14 egitlidiyle hesaplanan sediment havzaya
girig oram (C) parametreleri badimli dediskenleri dalga ve
mendirek parametreleri ise badimsr1z dediskenler olarak

dikkate alinmistair.

6.2.2.1.1 Dalga Yikseklidinin Etkisi

Dalga yikseklidi, zediment tasinim debisini () dodrudan
etkiler. Q, Hp’nin karesiyle orantili olarak dedistidinden
(4.32 egitlidi), Hp’deki kicik bir artig, Q'yu Gnemli &lciude
artirir. Ancak bu artis, ayni oranda havza dolmasinda etkili
olmaz. (Ciinkid, tasinan sedimentin bhavzaya girmesi, havza
girisinde vyi8ilmasi ya da mansaba gecmesi, hem dalga
yikseklidine, hem de barinak parametrelerine bajlidair.

.Dalga yiiksekli8di, boyutlu bir dedisken oldujundan, bu
deder giris aldz: ortalama derinlidine (hg.¢) bél inerek
boyutsuz hale getirilmigtir.

Her biri kendi grubu icinde ayna mendirek
parametrelerine sahip olan 2,8,14; 4,10,146; 7,12 ve 22,23.
deney gruplarinda elde edilen R; ve € dederlerinin, Hp/horte
dederleri ile dedisimi Sekil &.7’de verilmistir.



63

Ry R2
QB" .B" *
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Sekil 6.7 Dolma Parametresi — Dalga Yikseklidi iligkisi
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Dért deney grubu icin elde edilen wveriler oldukca
dajinik bir dadilim gdstermektedir. Bu nedenle, gqidzlenen
dederler arasindan gecen en uygun dodrularin denklemleri en
kicGk kareler vintemivyle elde edilmis ve dodrul ar
¢izilmigtir. Bu dodrularda, Ry, Ry ve C dodrularinin edimleri
pozitif, Rp ve Rgq daojrularinin edimleri ise negatiftir. Bu
durumun nedenleri incelendidinde su sonuclara varilmistir:

Dalga vyiikseklidinin biyik olmasi durumunda, dalgalar
daha derinde kirilacaklarindan, kirilma bélgesi, iki mendirek
mizvar: arasindaki giris adzina dodru yénelecektir. Bilindi4i
gibi, kat: madde hareketinin é&nemli bir kism kiri1lma
bédlgesi ile kiyir arasindaki ’sirf bdlgesi’nde olmaktadir.
Derinde kirilan dalgalar, kiyiva vyaklastikea enerjilerini
kaybedeceklerinden, asili haldeki sedimentin &nemli bir
kismi, dider bélgelere gére daha derin olan 1. wve 3.
bélgelere (ana mendirek ici ve girigs ad$z1) yidilmaktadir. Bu
nedenle, Hp/hg-¢+ arttidinda, Ry ve Ry de artmaktadir. Bu
durumda, daha s14 olan 2. ve 4. bblgelerde é&nemli miktarda
yidi1lma olmamaktadir.

Dalga vyikseklidinin kicik olmasi durumunda ise, kirilma
noktas: daha s14 bilgede olacajindan, daha 214 olan 2. ve 4.
b8lgelerde (tali mendirek ici ve arkasi) yi8ilma miktarlara
fazla olacaktir. Bu nedenle, Rz ve Rg deferleri, Hp/hgr¢y ile
ters orantili olarak dedismektedir. Bu durumda, kirilma
noktasindan daha derinde 1. ve 3. bilgelerdeki sediment
hareketi cak az olacaktair.

Dalga vyikseklidi arttikca, kati maddenin havzaya girme
orani (C) biyilimektedir.

6.2.2.1.2 Dalga Periyodunun Etkisi

Boyutlu bir dedigken olan dalga periyadunun (T) vyerine,
derin deniz dalga diklidi (Hg/Lp) parametresi kullamilmistair
(Lg=1.56%T°  olduSundan, periyodun biyimesi Lg’1 da
biiyiitecektir). 8,9{ 18,11; 12,133 14,155 16,17 ve 1i8,19.
deney. gruplari sonucu elde edilen R; dederlerinin Hg/Lg
dederleriyle dejigimi ile en uygun dodrular ve bu dogrularin

denklemleri Sekil 6.8°de verilmigtir.
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fekil 6.8 Dolma Parametresi —~ Dalga Diklidi iliskisi

Sekil 64.8%°den de gdrildidd gibi, dalga parametresi,
dalga diklidi ile dodru arantilidar (2. bélgedeki kigicik bir
negatif edim sonuclara ¢ok az etkiler). Ayni Hp derin deniz
dalga ylkseklidi icin, dalga periyodu. bilyidikce dalga dikligi
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kicilecedinden; dalga periyodu arttikca dolma parametresi
azalir sonucuna varilmaktadir. Bunun nedeni sudurs

Dalga periyodunun biyiimesi sonucu derin deniz sinira da
bilyliyecedinden (4.3 egitlidi), dalgalar daha uzun bir
mesafede tabandan etkilenir; kirilma amindaki dalga
yikaseklidi (Hy) ve kirilma acisi (xp) kicilecedinden, kata
madde taginim debisi ve dolayisiyla dolma miktar: da
Eﬁcﬁlmektedir. Sonuc olarak, ayni yiakseklikteki dalgalardan,
daha kiciik periyodlu alanlar daha fazla sediment hareketine
ve dolmaya neden olmaktadar. ‘

6.2.2.2 Mendirek Parametreleri

Dolma miktarin: etkileyen mendirek parametreleri olarak,
ana ve tali mendirek konumlariyla iki mendirek ucu arasindaki
girig kaismanin ortalama derinlidi ve geniglidi incelenmistir.

6.2.2.2.1 Ana Mendirek Konumunun Etkisi

fina mendiredin yeri, havzalarin dolmasini bilyilk 6lcgiide
etkilemektedir ¢7,8,38,39,48). Bu yapilar, dzellikle dnemli
miktarlarda sediment tasiyan akarsulardan aimkin oldudunca
uzakta ve bunlarin gediment tasinim yénine gire memba
taraflarinda inga edilmelidir.

Tabiattaki balikc: barinaklarinin anax eendirekleri iki
kisimdan olusturulmaktadirs Kiyidan baglayarak, kiyr ile
yaklagik 45-73° aci yapan kisim (1. kisam) ile bunu izleyen
ve kiyiyla @8-20° agi yapan kisim (2. kisim) (Sekil 4.9).

Sekil 6.9 Bir Ana Mendiredin Kisimlara
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tnceki bélimde de anlatildidar gibl, kiyiya vyaklasgan
dalgalar, gelis yinine dik olacak gekilde 1. kismin ucundan
kiviya ulagan bir iicgen b8lge olustururlar. Bu bdlgede
vidi1lan sedimentin hacm (V), sedimentin havzaya girmeye
baglamas: icin gececek sireyi (tp) dodrudan etkiler. Lo ve
x2’nin  biyimesi tp’nin artmasina neden olur. Ana mendiredin
birinci kismi, memba tarafinda yidilan sedimentin havzaya
ulasmas:y igin gecen sireyi etkilemesine kargin, sedimentin
bundan saonraki hareketi iizerinde 8nemli bir etkiye sahip
olmamaktadir. Her bir barinak icin, ana mendirek sgeklinin
dedigtirilmesinin maliyeti ile getirecedi yararlar
kargilagstirilmaly ve en ekonomik céziim secilmelidir.

6.13 esitligi, ana mendiredin birinei kisminin
uzunludunun (L2) ve kiyiyla yaptidi acinin (a3) tp siresini
nasil etkiledidini géstermektedir. Buna gére, tp, siresi,
Lo’nin kipid ile orantilidir. oz’nin etkisi ise daha az
olmaktadir. Lo'nin tp dzerindeki etkisi belirgin oldujundan
ve tp’nin bilyiimesi de dolma miktarima (ve dolayasiyla dolma
parametresini) azaltacadindan, R=f(L3y) iliskisi deneysel
olarak incelenmemistir. «o agisinin R deferleri izerindeki
etkisini incelemek amaciyla 35. (xo=78°) ve 36. (xp=45°)
deneyler vyapilmig ve sonuclar Sekil 6.10°da verilmistir.
Sekilden de girilecedi gibi, «3’nin biyimesi, dolma
parametresi dederlerinde, beklendidi gibi bir azalmaya neden

ol maktadar.
Ry sembol Rj
R+
1.0 o 1
* R2
it R3
- B' + R4
i
- 8-
- 4" l'
- 2‘
. X
@ 45 90

Sekil 6.10 Dolma Parametresinin «p ile Defisimi
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Ana mendiredin 2. kism, dolma miktarini {¢ sekilde
etkilemektedir (39,41):

- Mendiredin kurp noktasina ulasan sedimentin mizvara
kadar tasinmas: icin gecen sire, bu kismin uzunluduna (L3} ve
kiyiyla vyaptid: aciya (x3) badladir. Bu parametrelerin
biiyiimesi, adi1 gecen siireyi uzatacadindan, dolma miktarinda
azalmaya neden olur.

- Ly ve «3’lin bayimesi, girisg agzi derinlidini
bilyliterek havza sedimentasyonunda azalmaya yol acgar.

- Gelen dalga yini ile mendirek arasindaki acgir (wxy),
kirinima udrayarak havzaya giren dalgalarin kirinam
katsayilarim (Kp? etkileyerek, bhavza igindeki dalga
viksekliklerinde ve dolayisiyla dolma miktarinda énemli
dedigiklikler yapar.

Yapirlan deneylerde ap=246°’dir. Bu aciyla kiyiya yaklasan
dalgalarin, ana mendirek mizvarinda kiyiyla yaptidi acar (opg),
BUWT tablolarindan 6.3 esitlidiyle

oy = Arcsin(8in (xp) *tanh (k¥*d))

seklinde hesaplanmigtar.

—_1=¢3

[ 78
|°(m

Bekil 4.11 BGelen Dalga Yéni ile Ana Mendirek

frasindaki Aca

Sekil 6.11’in geometrisinden:

%y = QI — &y + 70 {(6.18)
elde edilir. 0O halde, (a3 - o) dederine bajlir olarak, x4
acisl igin {ic durum s8z konusu olabilir:
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a. &®3 > oq ise xg4 > 70°
b. x3 = ap ise xg = 90°
c. a3 ¥ xp ise xgq < 9@°
a3 disindakiparametrelerin egit oldudu 25,265 31,32 ve

33,34. deney gruplari sonucu hesaplanan R; ve o4 dederleri
Sekil 6.12°de verilmisgtir.

Ry R

1.2" -45' Sem.: O * +

D.No: 25,26 31,32 33,33

1.1 - 40

1.0 . 351

.qa" -38“

- 80 o 23-

-70 T T 1 T %4 .20 p—— 1 T %4
83 9@ 25 100 1@5 835 <0 95 100 1a5
R3 Rg

IOB' 1.3'

.95$ : 1.2

-%4 1. 1"

- 8354 . 1.0

.Bﬂs .‘751

.75 T T 2| T %4 T j ) - %4
85 90 95 1868 1@35 85 90 95 i@ 1@5

Sekil 6.12 Dolma Parametresinin o4 ile Dedigimi

Sekil 6.12°den de gbraldadi gibi, x4 dederi biyidikce
Ry, Rz ve Rz delerleri kicilmekte, R4 defderleri ise
biylimektedir. o4 acisinin cok hiiyliik aolmasi halinde (xg>>9@°),
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barinak igindeki kiramim katsayilar: blylk ol acadindang
dalgalar, havza igindeki sedimenti tasimak icin gerekli
enerjiye sahip olacak ve havza icinde dnemli bir vyidilma
olmayacaktir. Bu nedenle, Ry, Rz ve Ry dederleri a4 ile ters
yonde biilyiimektedir. Ancak, bu durumda barinak iginde biylk
miktarda calkanta olacadindan, tekneler rahatsiz olacaktair.
x4 "Gn ok kiicik olmasy halinde ise (x44{<%9@°), barinak
icindeki dalgalar &nemli 68lgide kirinima maraz kalarak
sediment tagima kapasitelerini dnemli 6lcglide kaybederlerg
sonug olarak da biylk miktarda yidilmalar olwr. 0 halde,
barinak vapilacak ydrenin hakim dalga ydni belirlenerek, ana
mendirek bu yiéne yaklasik olarak dik olmalidir (xg™ 9@°). Bu
durumda, yukarada adyi gegen her iki sakincanin da (galkant:
ve dolma) ainimuma inecektir.

Ana mendiredin ikinci kisminin uvzunludunun (L3) kiiclk
olmas: halinde, milzvara gelen sediment, giris adzainin ana
mendirek miizvarina cok yakin olmasi nedeniyle, kisa sirede
havzaya girmeye baslar. Lz’in bilyilkk olmas: bhalinde ise,
miizvardaki sediment, hemen yi3:lmaya baslasa bile, havza
girisine ulasincaya kadar hem cok uzun sire geceri; hem de
sedimentin 8nemli bir kismi tall mendiredin arkasina yénelir.
Ayrica, bu yére genelde daha derin olaca%indan, buradaki
dalgalarin sedimenti hareket ettirme kapasitesi azalarak
(Bélim 3I.2.2.1) sedimentin bir kisminin tabana c¢békelmesine
yal acar. Ancak, uzun bir silre dikkate alindidinda, zamanla
buranin da sidlasmas: sonucu bu avantajin ortadan kalkmasa
mimkindiir.

L3y’ in uzamasi, yukarida aciklanan yararlarinin yanisaira,
iki 6nemli olumsuzludu da beraberinde getirmektedir:

-~ insa maliyeti dnemli blcide artarg derinlik
artacagindan ingaatta zorluklarla kargilagilzr.

-~ Daha sonraki b8limde de agiklanaca¥ir gibi, girig a¥z:
geklinin dedismesi, akinti yéninil havzaya vyéneltecedinden,
dolma miktarin: azaltmada her zaman basarili sonuc vermez.

Lx*in dolma miktarina etkisini incelemek amaciyla, 27,
28, 29 ve 38. deneyler yapilmig ve Lz’in x ekseni dzerindeki
izduglimi olan L3y*Cosay deferi dikkate alinmistar. Bu
parametre, derin deniz dalga boyuna (Lp) béliinerek boyutsuz
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hale getirilmistir. R; dederlerinin LyxCosxy/Lg ile dedisimi,
Sekil 6.13°te verilmistir.

Ri
sembol Rj
1.20, +'+'+'m + oooooo Ry
» T il iy * EEEEEE Ro
1.05 + W Wy mmm Rz
0o ol U ++++++ R
i g i \ ** 4
- 70 RN 1 Y
. 79 Q 1l
% i i
-6@‘1 0
~ o
o
« 434 * % A A * o o
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o
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n15“
Ly*Cosxg
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1.5 2.0 2.5 3.0 3.5 a0 Ly

Sekil 6.13 Dolma Parametresinin Ly ile Dedigimi

Sekil 6.13’ten de girildidi gibi, L3z’in biyimesi genelde
R deferlerini azaltmaktadir. Ancak, Lz*Cosx3z/Lpg dederinin
2.5%a vyakin oldudu durumlarda, Rz ve R dederleri maksimum
olmaktadir. Bunun nedeni, bu uzunluklarda, tali mendirek
arkasinda, mendirede dodru yinelen (saat yéniinde) bir
cevrimin olusmasi ve bu gevrimin, &8zellikle 4. bédlgedeki
dolmay: artirmasidir. Sonuc olarak, Ly’tin biyimesinin, dolma
miktarinda her zaman bir azalmaya yol acmayacadi rahatlikla
soylenabilir.

65.2.2.2.2 Tali Mendirek Konumunun Etkisi

Barinak ve liman gibl kiyir vyapilarin havzalarinin
kum, silt gibi malzemelerle dolmasin: dnlemek icin alinacak
énlemlerin en dnemlilerinden birisinin de barinak veya liman
girig a%za seklinin dedigtirilmesi oldudu bircok araétxrmada
belirtilmektedir (2,3,8,42). Ana mendirek sgeklinin etkisi
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daha 8nce aciklandidindan, yalnizca tali mendirek konumunun
etkisini incelemek amaciyla 16,18,20 ve 17,19,21. grup
deneyler yapilmistar.

Ana mendirek miizvarina gelen sedimentin buradan havzaya
yonelmesini sadlayan etmenler; kirinima udramig dalgalar ve
bunlar:n neden oldudu akintilardir. Bu nedenle, liman giris
adz: geklinin bu etmenleri nasil etkiledidi arastirilmalidir.
Kirinim sonucundaki dalga yikseklikleri, hem ana dalgakiranin
sekline, hem de tali mendiredin konumuna badlidair.

Dider parametrelerin grup igcinde egit oldufu 16,18,28 ve
17,19,21. deney gruplarinin sonuglari, tali mendirek
konumunun tnemini gtistermektedir. Her iki deney grubunda da,
ana mendirekte herhangi bir dedigiklik yapilmamig, talil
mendiredin yeri dedigtirilmigtir.
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Sekil 6.14 Cegitli Tali Mendirek Konumlarinda Akintilar (%)
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Tali mendiredin ana mendirede gbére dc dedisik konumu
Sekil &6.147te gbrilmektedir. Ana mendirek mizvarindan, dalga
gelig y8ni dodrultusunda tali mendirek ucu bhitzasindaki B
noktasina kadar uzatilan dodru parcasiy (AR, Bekil 6.13
{a)’da tali mendiredin icinde, (b)’de tam Gzerinde ve (c)’de
ise digindadir.

" (a) konumunda, akintilarin biiyik codunludu havzaya
girmekte ve biylik miktarda dolmaya neden olmaktadir. Bu
durumda, tali mendiredin etkisi cok aza inmektedir.

(b} konumunda, akintilarin codu tali mendiredin disindan
mansaba dofiru yinelmekte, kirinima ufrayan dalgalarin yén ve
yiiksekliklerinde dnemli dedisiklikler olmamaktadir.

{(c) konumunda ise, akintilar ana mendirek miizvarindan
itibaren kirimaa maruz kalarak, talil mendirek arkasina
(4.bbélge) dodru yinelmekte ve burada saat ydninde bir akinta
olugturarak dolma miktarini artirmaktadir (9).

Tali mendiredin konumunu karakterize etmek amaciyla,
tali mendirek ucunun baslangic noktasina uzaklid: {(x2), B
naktasinin baglangic noktasina uwzaklidina (xg) bilinerak
(Sekil 6.14), uno/xy; parametresinin R dederlerini nasil
etkiledidi incelenmis ve sonucglar Sekil 6.15°te verilmistir.

R sembol Rj
1.2 oooocoo Ry
+ + Rj #xxX%E Ro
+ + oW oW Ry
1.0 + ++ M 1.0 ++++++ Ry
: + 1
+ + i\ + + ¥
. 84 + ! .8y + 4 |
\‘l + +t | !
|
.64 m W o .6 w a®
o l' 0‘3
a© i o®
o W o o
14' . l4" ocoo
.2‘ .2.
***7?****** %2 4 A€ 28 I 2 F g g X2

a T T ) T | I T T T
6 B 1.0 1.2 1.4 1.7 s .8 1.0 1.2 1.4 %a
16,18,20.Deneyler (T=@.8sn) 17,19,21.Deneyler (T=1.2a8n)
Sekil 4.15 Dalma Parametresinin Talli Mendiraek
Konumu ile Dedigimi
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Sekil 6.15%ten da géorildiaga gibi, X2/%gq dederi
bilytidikce, yani tali mendirek ana mendirede dadru
‘vaklastikca, R dederlerinde de bir artma efilimi wvardir.
Ancak, x32/xg’min 1.8 -~ 1.2 arasinda olmasi halinde, 4.
bélgedeki dolma miktari azalmaktadir. Bu konum, dider
hélgelerdeki dolma miktarlari icin de uygun olmaktadir. O
halde, projelendirmede bu durum dikkate alinmali ve xp ™~ x5
(Gekil 4.14°teki b) konumu tercih edilmelidir.

Yukarida acirklananlar, bir balikega barinadinin
projelendirilmesinde, ayrintila: fiziksel ve matematiksel
model calismalarinin baglangi¢c konumunun belirlenmesinde ivyi
bir fikir vermektedir. Kesin sonuca ulagabilmek igin,
ekonomik disinceler de dikkate alinarak, ayrintili: model
calismalary yapilmalidir.

6.2.2.2.3 Biris Adz1 Geniglidinin Etkisi

Ana ve tali mendirekler arasindaki giris agzi
genigslidinin (B), dolma miktarina etkisini incelemek amaciyla
2,4,73 8,108,123 9,11,13; 14,16 ve 15,17. grup deneyler
yapilmsgtir. B dederi, derin deniz dalga yiikseklidine (Hg)
biltnerek boyutsuz hale getirilmigtir.  Boyutsuz dolma
parametresinin (R) ve gedimentin havzaya girme oraninin (T}
B/Hpg ile dedigimi Sekil 6.167da verilmigtir.

Sekilden de gérildigid gibi, giris a$z: geniglidi
arttikeca 1., 2. ve 3. bdlgelerdeki dolma miktari ile C
katsayis:1 da biliyimekte; 4. bidlgedeki dolma miktary ise
kiicilmektedir. 0 halde, dolma miktarin: azaltmak icin bu
genigslik teknelerin girigini engel lemeyecek  ve
giclestirmeyecek sekilde mimkin oldudunca-kiicik tutulmalidir
(39). Her barinakta, cegsitli dalga sartlari icin genislik -
dolma miktar: iligkileri arastirilarak optimum cdzim
bulunmalidair.
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65.2.2.2.4 Qiris Adz: Ortalama Derinlidinin Etkisi

Deney dizenedinde, baslangictaki taban edimi sabit

11/33) oldufundan, giris adzi ortalama derinlidi, ana ve tali
mendirek miizvarlari derinliklerinin ortalamas: alinarak,

hy + ho 1 yr +ye2 vy +vy2
= = (4.19)

2 30 2 60

egitlidiyle hesaplanabilir. Burada,

yi = Li*8inxy : Tali mendirek miizvarinin kiyiya dik

uzaklig,

yz2 = Lo#8inas + Ly*8inxz ¢+ Ana mendirek mizvarinin

kKiyviva dik uzaklididir.
Buradan, girig a$izi ortalama derinlidi séyle hesaplanir.

Li*8inxy + Lo*8inaxy + Ly*8inay
(6.280)

hgre =
62

6.23 egitlidindeki parametrelerin , dolma parametresi ve

dolma oranina etkileri daha 6nce incelenmis ve bunlarin

biylimesinin R ve C’de azalmaya neden olacad: belirlenmisgti
(BOlim 6.2.2.2.1). Bu nedenle, giris adzi derinlidi arttikcga,
R ve C daederlerinde bir azalma olacafiy agiktir (39).



B&LUM 7

KIY1 CiZ6i8i DENKLEMININ UYBULAMASI

Bolim 4’te anlatilan ve kiyl cizgisinin dedisimini
hesaplayan 4.38 egitligi, gelistirilen bir bilgisayar
programi yardimiyla, o=24° deney serisi icin, Bélim 5°te
agiklanan cesitli dalga sartlari altinda uygulanmis ve elde
edilen sonuclar EK B’de verilmigtir. Programda, barinak
civarindaki Kiyilr gizgisi dilimlere (gridlere) ayrilmis ve her
dilimdeki kirilma anindaki dalga yikseklidi (Hp) ve acisa
(xp) hesaplanarak 4.38 esitlidi yardimyla, kiyr c¢cizgisi
ordinatlaris (yj) belirlenmigtir. Program ciktisindan bir
grnek EK C’de sunulmugtur.

Programin uygulanmasinda, c¢esitli dalga ve mendirek
parametrelerinin etkisini karakterize edebilecek deneylerin
secimine &zen gisterilmisgtir.

Modelin uygul anmasindaki asil amag, ana mendirek
arkasinin dolmas: icin gecen sireyi (tp) hesaplamak ve bu
siirenin dedisimini etkileyen faktdrleri belirlemektir. Bu
nedenle, uygulama yapixlan 17 deneyin 14’inde tali mendirek
etkisi dikkate alinmamigtir. Cesitli dalga ve mendirelk
parametreleri icin, ana mendirek arkasinin dolmasi sik zaman
araliklariyla izlenmig ve dolma siiresi (ty) grafiksel olarak
bulunmugtur; ayrica, barinadin dider noktalarindaki kiy:
cizgisi dedisimleri de hesaplanmigtir. Tali mendiredin mevcut
oldulu lic deneyde (Sekil B.&, 7, 8), tali mendiredin vyeri
dedigtirilerek kiy:r gizgisi dedisimleri izlenmigtir.

Adr gecen dolma siiresi, daha bnce 6.13 egitlidiyle
hesaplanip (ty) Tabla &.2'de gdzlenen dolma siresi (tg) ile
birlikte sunulmustu. Kiyr c¢izgisi dedigimi modeliyle
hesaplanan dolma sireleri (tg), genelde t ve t4
sUrelerinden kiicik olmaktadir. Burada, 6&zellikle tg ile
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th dederleri karsilagstirilacak ve aradaki farkin nedeni
irdelenecektir.

6.13 egitlidine gire:

L23.£Cas(a2—ab)—0053(a2~ab)+2.@5*Sin3(a2*mb)]

th= (7.1)
120%Q

gaklinde hesaplanabilir.
Sayisal yinteme gire, tg sbyle hesaplanabilir:

A A

Sekil 7.1 Sayisal Yintemle ty’nin Hesabi
Gekil 7.1°de, ana mendiredin Onlindeki dilimdeki yy
mesafesi dolunca, dolma bidlgesi ana mendiredin birinci

kisminin ug noktasina ulasir. Bu mesafe giyle hesaplanir:

4.23 aesitlidinden:

t 1
X h*

bulunur. Tam dolma aninda, yani vy;=y; iken t=tg olur.
Bu dederler 7.2 egsitlidinde yazilirsa,
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yi-Dx.h?

tyg = (7.3)
Qj-1 - Q4

olur. aAna mendirek dnindeki malzeme akim

kesilecedinden, Q;=0 olur. Bu durumda 7.3 esitlidi,

yi-Ax.h’
ty = (7.4)
Q

geklini alir.
4,22 egitlidine gire,
e
h? = 2.28%#Hp - &6.987%Hp /T~ idi.

Sekil 7.1’in geometrisinden,

2

y,
Tanypy = ——m———— (7.5)
Lo¥Cosuxn
ve buradan,
y? = La*Cosxa¥Tancy (7.6)

elde edilir. Buradan,
yi = La¥Sinapy - y° = La(8inay — Cosas*Tanxy) (7.7)

bulunur. 4.22, 7.4 ve 7.7 esitliklerinden,

2

L2 (Sinay—-Cosxo*Tanay) \x (2. 28Hg—6.987Hp=/TZ)  (7.8)

tg =
Q

elde edilir.

7.1 ve 7.8 esitliklerinden, x=0.25m. yvazilarak;



80

th LoZ. [Cos(xo—ap) —Cos® (xp—ap) +2. @548in" (ap—ap) 1

-= (7.9)

tqy  3@(Sinxp-Cosxo*Tanap) (2. 28Hg—6.987Hg=/T<)

elde edilir. Bu egitlide gire, tpr/ty dederleri, Lo 'nin
karesiyle orantilidir. 0 halde, L2’nin kicik olmas: durumunda
bu aran kigik, biyik oldudu verlerde de biiyitk olacaktir.

Sayisal uygulama vyapilan deneylerin tg, ty ve
deferleri EK B'de verilmigtir.

Sonug olarak, matematik modele gére hesaplanan dolma

tg

sdreleri, 6.13 egitlidine gire hesaplananlardan cok daha
kicik olmaktadir.

Bilgisayar uygulamas: sonucu elde edilen verilere gire
dider dilimler icin hesaplanan kiyil gizgisi dederleri, ana
mendiredin ucundan baslayarak, birkag dilimlik bdlgede
(yaklagsik 1Im.lik kisimda) bir oyulma oldudunu gistermektedir.
Bunun nedeni, ana mendirek arkasinda vidilma olmasi sonucu,
bélgeye gelen malreme akiminin kesilmesidir. Barinak
icersinde cok az miktarda yi$i1lma gézlenmesinin nedeni,
bélgedeki dalga yikseklidinin kirimim nedeniyle cok
azalmasidir. Dider dilimlerde ise, dalga vylkseklidi ve
yoniinde 6nemli dedigsiklikler olmadidindan, debi dederlerinde
ve delayisiyla kiya cizgisgsinde biyiik dedigiklikler
olmamaktadair.

Tali mendiredin bulundudu durumlarda ise, dalga gelis
yidnine gére, bu vyapilarin memba (updrift) taraflarinda
vidilma, mansap (downdrift) taraflarinda ise oyulma
olmaktadir. Bunun nedeni, ana mendirekte ol dudu gibi,
sedimentin bu yapilar tarafindan tutulmasidir.



BoLUM 8

SONUCLAR VE ONERiLER

Kiyi vapilarinin neden oldudu dalma ve oyulma
gorunlarin: incelemek amaciyla vapilan arastirmalarin
bazilari, konuyu kiyil dengesi agisindan ele almis ve kiy:
dedisimlerini stireklilik denklemi (4.16 esitlidi) vyardimivyla
ve matematiksel modellerle incelemigtir. Bu yaklasim sekli,
kiyr vyapilari nedeniyle olusan kiyr gizgisi dedisimlerini
tahmin etmede basarili olmasina karsin, liman ve barinak
havzalarinin dolma sorununu incelemede yetersiz kalmaktadir.
S8z konusu sorunu  arastirarak, dolma miktarim en aza
indirebilecek uygun g¢dzimi bulmak amaciyla fiziksel model
calismalar: vyapmak, yaygin olarak basvurulan bir tekniktir.
Ancalr, bu tir calismalarda da konuya lokal olarak vyaklasilap
belirli bir kiyi1 vapisinin neden oldudu dolma sorunu
incelenmektedir. Bu disiincelerden hareketle, konuya daha
genig bir acidan bakarak, genelde dolma sorununu azaltic:
baz:r dlcitlerin belirlenmesinin daha uygun bir yaklasim
olacad: diisinilmiis ve bu arastirma gerceklestirilmistir.,

Caligma, - dzel olarak Dodu Karadeniz deki Balikga
Barinaklari’nmin dolmasi sorununu incelemesine karsin, elde
edilen sonuclarin baska vyirelerdeki benzer sorunlarin
ciziminde de yararli olacad: disiinidlmektedir.

Deneysel caligmalarsg cegitli dalga ve mendirek
parametrelerinin, havza girisinde ve havzanin cesitli
bélgelerinde olusan dolma miktarina etkisini incelemek
amaciyla vapilmistir. Bu arastirmadan elde edilen sonuclar
agzafidaki gibi dzetlensbilir:

1. Dalga vyiikseklidi, kiyir boyunca tasinan sedimentin
tasinim debisini bliyitk  dlcgide etkilemesine kargin,
barinaklarin dolmasiniy aym 6dlgiide etkilememektedir. Bir
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yéredeki balikgi barinaklarinin dolmasinda, sikca gérilen
kiigiik dalgalar, vyilda birkac kez gbrilen vyiuksek dalgalara
oranla daha gok etkili olmaktadir. Bu durum, projelendirmede
dikkate alinmalidir. dzellikle, havza giris adzinin yeri ve
konumu belirlenirken, hakim dalga yoninin yanisira, dalga
gelmesi muhtemel dider yionler de incelenerek en uygun
projelendirme yapilmalidir. Barinak yvapilacak virenin vyillaik
dalga yvilkseklidi da¥i1limi dikkatle incelenerek karar
verilmelidir.

2. Dalga yikseklidi, barinadin cgesitli bdlgelerindeki
s14laganin yersel dedisimini de etkilemektedir. Biyik
dalgalar, havza girisi ve ana mendirek mizvarina yvakin olan
derin bdlgelerde dolmaya yol acarken; kiigik dalgalar, tali
mendiredin ig¢ tarafi gibi daha s14 bilgelerde dolmaya neden
olmaktadir. Yil icinde olugsan dalgalarin codu, orta
bilyiikliikte ise ve yiksek dalgalara az sayida rastlaniyorsa,
dider hir deyisle dalga vylkseklidi dadiliminin standart
sapmasi kiclkse, dolma sorunu havza igcindeki si1§ bélgelerde
etkili olacaktir. Bu durumda, barinak icinin ve kiyiya vakin
bélgelerin derin olmasi gerekir; mizvarin ve giris a4z
derinlidinin bilyak olmasi c¢ok dnemli dedildir. Dalga
viikseklidi dadiliminin standart sapmasi biyikse ve gok sayida
yviksek dalgaya rastlaniyorsa, giris adzinin derinlidi biyik
olmalidir.

3. Dalga periyodunun dolma miktarina etkisi, dalga
yitkseklidine oranla daha az olmaktadir.

4. Ana mendirefin kiyiyla badlantil: olan 1. kisminmin
uzunludu ve kiyiyla yaptidir aci, mendiredin memba tarafinda
vidilacak sedimentin hacmini Gnemli 6lgide etkilemektedir. Bu
nedenle adi gecen parametreler, mimkin oldudunca biytuk
tutulmaladarr.

5. Ana mendiredin 2. kismi, hakim dalga vyénine dik
olmalidir. Bu #kismin uzunludunun artmasi, dolma miktarin:
azaltmaktadar.
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6. Tali mendirek mizvari, hakim dalga vyéninde, ana
mendirek mizvarindan uzatilan dodru parcasinin {izerinde
olmalidir (Sekil 6.15 b). Mevcut barinaklarin codunda bu
kurala uyulmamasi, barinaklarin dolmasindaki en dnemli
etmenlerden birisi olmaktadir.

7. QBirig ad=1 geniglidi, dolma miktarin: dodrudan
etkiledidinden, bu genislik, teknelerin giris ve cikisina
engel olmayacak sekilde wve olanaklar elverdidince kicguk
olmalidir. GBirig adzi derinli$i blyddikce, dolma miktar:
azalmaktadir.

Sonug¢ olaraks yukarida belirtilenler, bir yérede insa
edilecek liman ve barinaklarin projelendirilmesinde géz dnine
alinmasy gereken Glciitler olmaktadir. Kesin gdézim, ancak bu
dlcitler giz Gniinde bulundurularak fiziksel ve matematiksel
model leme sonucu elde edilebilir.
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EKLER



EK A

DOLMA MiKTARI / DALGA YUKSEKLiG:i KONTURLARI

x = 26° deney serisi icin 20 dedisik geometride deney
vapirlmigtir. Her bir geometri icin, yalmizca bir dalga dederi
dikkate alinarak cizilen, “dolma dederi / kirilma anindaki
dalga vylkseklidi’ (D/Hp) konturlari (egyikseklik edrileri),
Sekil A.1 - A.21°de verilmigtir. S8Sekillerde ayrica, her
geometri i¢in 1., 2., 3. ve 4. bilgelerin simirlari da
gisterilmigtir. Her bir geklin hangi deneyleri kapsadifa
Tablo A.1’°de verilmigstir. Tabloda ayrica, D/Hp konturlarinin
hangi deneyler igin gizildidi de verilmigtir.

Dalga vyiikseklidinin etkisini gistermek amaciyla, Sekil
A.8°de 22. ve 23. deneyler icin; dalga periyadunun etkisint
gistermek amaciyla da, Sekil A.1’°de 8. ve ?. deneyler icin
cizilen konturlar ayni gekilde verilmistir. Ayrica, x
agisinin etkisini gistermek amaciyla, o = 26° ve x = @°
durumlarindaki 2. deneyler icin gizilen konturlar 8ekil
A.21°de gisterilmistir.

Tablo A.1 o=26° icin Ayni BGecometrideki Deney Gruplar:

Sekil Deney No B/Hy Cizilen
No: No: Deney No:

A.l 1, 2, 8, 9, 14, 1S5 8, 2
A.2 3, 4, 3, 10 4

A.3 6, 7, 12, 13 &

A.4 it 11

A.3 16, 17 17

A.b6 ig, 19 i9

A.7 28, 21 21

A.8 22, 23, 24 22, 23
A.9 25 25
A.10 26 26
A.11 27 27
A.12 28 28
A.13 29 29
A.14 30 Ja

A. 15 3 31
A.146 32 32
A.17 33 33
A.18 34 34
A.19 35 35
A.20 36 Jb6
A.21 2(x=26%), 2(x=0°) 2, 2
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EK E

SAYISAL UYGBULAMA SONUCLARI

Bu bélimde, BOlim 4 ve Bélim 7°de aciklanan sayisal
yintemin bilgisayar uygulamas: sonuclari verilmistir.

Tablo B.1 Savyisal Uygulama Yapilan Deneyler

Deney Sekil incelenen Tali
B.l Yok
Hp
B.2 — Yok
j T
o Yok
is6 B.4 — Tali Yok
Mendirek
167 B.S Var
Tali
18’ ‘ B.& -—1 Mendirek Var
Konumu
20’ B.7 —_— Var
23 —_— Yok
Hag
24 . N — Yok
25 B.13 o Yok
lx3
26 B.11 ] Yok
27 B.12 — Yok
Lz
30 B.13 Yok
3i B.14 e Yok
Lo
33 E.1S — Yok
35 B. 16 e Yok
x2
36 B.17 R Yok
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Tablo B.1 Dilimlerdeki Kirilma Anindaki Dalgalarin
Yitkseklik (Hp,cm) ve Acilari (uxp)

Deney 7 a8 7 16 14° 18°

Hy oy Hy &p Hy g Hy o Hp op Hyp o
Pilim

i 3.8 13 4.8 13 4.3 1@ S.&6 16 S.6 16 5.6 14
2 3.0 13 4.8 13 4.3 180 5.6 16 3.6 14 F5.6 14
3 3.8 13 4.8 13 4.5 18 5.6 16 8.6 16 5.6 16
4 3.8 13 4.8 13 4.3 18 S.6 1& 5.6 14 5.6 16
bt 3.8 13 4.8 13 4.5 1@ 5.6 16 5.6 16 5.6 16
& J.0 13 4.8 13 4.3 18 5.4 16 5.6 16 5.4 14
7 8.3 —-48 @.35 -44 Q.5 —-4464 Q.7 —-47 @B.7 —-47 0.7 -47
a8 8.3 -46 Q.6 -4 B.6 —41 B.7 -42 B.7 -42 @B.7 -42
9 8.3 -43 @.7 -38 ©.7 -38 0.7 -4 0.7 -48 9.7 -48
13 2.3 -38 8.7 ~-35 @A.8 -33 0.8 -34 B.8 -3& B.8 -3&
i1 2.4 -3 8.8 -3 8.9 -31 4.8 -37 8.8 -33 0.8 -33
12 a.4 -27 @.8 -2853 Q.9 —-26 0.9 -27 Q.9 27 @.9 -27
i3 2.4 -24 @B.9 -19 1.0 -28 1.0 -22 1.8 -22 1.8 -22
i4 2.4 -20 B.%9 -12 1.1 -12 1.1 -1% 1.1 —-15 1.1 —-iS5
13 8.5 ~-ia 1.1 -8 1.2 -9 1.3 -i@ 1.3 -i@ 1.3 -i@
i6 a.7 -2 .59 -2 1.6 -4 1.5 -4 1.5 -4 1.5 -4
17 2.9 S 1.8 4 2.1 5 1.7 5 1.7 S 1.7 S
iB8 1.1 g8 2.2 g8 2.5 8 2.2 g 2.2 7 2.2 9
i9 1.4 9 2.5 @ 2.9 g 3.1t 12 3.1 12 3.1 12
20 1.8 11 3.1 11 3.4 1@ 4.7 15 4.7 185 4.7 15
21 3.8 13 3.4 13 4.8 18 5.6 16 5.6 & 5.6 16
22 3.8 13 3.8 13 4.3 18 5.6 16 5.6 16 5.6 16
23 3.8 13 3.8 13 4.3 1@ 5.6 16 5.6 16 5.6 14
24 3.8 13 3.8 13 4.9 18 S.6 16 B.& 16 5.6 14
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Tabla B.2 (devam)

Deney 2@’ 23 24 25 26 27
Hy @« Hy =y Hy =&y Hy %y Hy op Hy oy
Dilim
1 5.6 16 7.2 18 8.9 2t 4.8 14 4.8 14 4.8 14
2 5.6 16 7.2 18 8.9 21 4.8 14 4.8 14 4.8 14
3 5.6 16 7.2 18 8.9 21 4.8 14 4.8 14 4.8 14
4 S.6 16 7.2 18 8.9 21 4.8 14 4.8 14 4.8 14
5 5.6 16 7.2 18 8.9 21 4.8 14 4.8 14 4.8 14
& S.6 16 7.2 18 8.9 21 4.8 14 4.8 14 4.8 14
7 ®.9 -46 0.9 -48 1.1 -50 ©.5 -48 0.5 -55 0.5 -44
8 0.9 -44 0.9 -43 1.2 -45 @.5 -4& 8.5 -51 0.5 —40
% 2.8 -48 1.0 -41 1.2 -43 @.46 -41 0.5 -48 0.6 ~37
18 8.8 -35 1.8 -38 1.3 -41 0.6 -37 @.6 ~45 0.6 -34
11 @8.7 -25 1.1 -35 1.4 -38 0.6 -34 0.6 -42 0.6 -30
2 ©8.5 -14 1.3 -28 1.6 -31 8.7 -30 0.6 -39 @.7 -2
13 8.3 -4 1.3 -23 1.7 -25 0.8 -26 @.7 -35 0.8 -20
14 1.1 -15 1.5 -16 1.8 -18 0.9 -15 0.8 -38 B.8 -15
15 1.3 -18 1.7 -11 2.1 -12 1.0 -9 0.9 -25 ©.9 -8
16 1.5 -4 2.8 -5 2.5 -5 1.8 -3 1.0 -16 1.2 -2
17 1.7 5 2.2 4 2.8 5 1.2 3 1.2 -1@8 1.5 5
18 2.2 9 3.0 9 3.7 18 1.5 8 1.4 -3 1.8 1=
19 3.1 12 4.1 13 5.2 1S5 1.9 11 1.8 5 2.6 12
2 4.7 15 6.3 16 7.9 19 2.5 13 2.8 12 3.2 13
21 5.6 16 7.3 18 8.9 21 3.5 13 3.6 13 4.4 i3
22 5.6 16 7.3 18 8.9 21 4.3 13 4.6 13 4.8 14
23 S5.6 16 7.3 18 8.9 21 4.8 i3 4.8 14 4.8 1i4
24 5.6 16 7.3 18 8.9 21 4.8 13 4.8 14 4.8 14
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Tablo B.2 (devam)

I
o

L ] ] L] ] ] 1 ] ] L] ]
2 1 3 L . 1] . L] .

]
» 1] ] . . » ] L] [ ]

VOOV VOO WU -~ Q NN ODOBOD

PARUNM~S 0S80 RMEEEN
COOOMNOCUEBINNNDICUUNUURRELARSO0ODHNEO

LALLM LLEDRUN -8 0088088RDELEN

€t 5 3 % 8 2 8 » ¥

33 35
xpy Hy o Hy, op
i4 4.8 14 4.8 14
i4 4.8 14 4.8 14
i4 4.8 14 4.8 14
14 4.8 14 4.8 14
i4 4.8 14 4.8 14
i4 4.8 14 4.8 14
~-33 8.5 —-49 9.5 —-48
-49 @.&6 -47 @.6 —-35
-44 @A.6 -44 @.7 -30
-43 @.6 —-41 1.8 -27
-37 8.6 -38 0.8 -23
-35 8.7 -34 0.9 -19
386 @.7 -38 1.8 -12
=24 @A.7 -26 1.2 -6
-18 8.7 -21 1.6 3
-i1 1.8 -17 1.9 1@
-4 1.1 -11 2.7 11
6 1.2 -5 3.4 12
12 1.6 i 4.4 13
13 2.2 ? 4.8 14
i4 3.3 12 4.8 14
14 4.2 13 4.8 14
14 4.8 14 4.8 14
14 4.8 14 4.8 14
i4 4.8 14 4.8 14
14 4.8 14 4.8 14
i4 4.8 14 4.8 14
i4 4.8 14 4.8 14
i4 4.8 14 4.9 14
14 4.8 14 4.8 14

X
o

. L I " 8 & ® 3 L] . & ® & s 3 3 »
DOUOONODUND=YDINNCOCUUUASRMODOODOE

AEhLLPEPNMN= =~ EEEEAEEBEEEERMRERERIEL

] L] ] ] 1 ] . 1 . ] [} 1 4
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EK €

BilLBiSAYAR PROGRAMI CIKTISI GRNEG:

DENEY NO:2@°
HAE IR

VERI SAYISI=27 HO =0.0860 M. T=0.8 SN
DT = 3J2@. SN DX = B.235 M ITER S5AYISI=11

ANA MENDIREK BAS. = 7 BITIMI =16 TALI MEN DIREK BAS.=13
ALFA IKI =60.0 L IKI = 2.8 M

I HB (M) ALFA B BETA
PRI I NI IR

2.06 16.00 30.00
2.26 16.20 32.00
2.86 16.20 33.00
B.86 16.20 30.00
a.86 16.00 36.008
8.as6 16.00 30.00
8.81 -46.00 3a.0@
e.81 -44.00 3a.e8
2.1 -40.00 30.00
1@ 2.81 -35.00 30.00
i1 2.81 -25.00 30.00
12 2.00 -14.00 32.00
13 2.08 -4.00 3a.00
14 2.a1 -15.0 3a.0a
13 2.1 -10.00 30.00

QONO U BN~

16 2.21 -4.00 30.00
17 2.02 5.00 32a.00
18 2.02 %.00 32.00
197 2.83 12.00 30.00
28 @.as 15.2@ J2.230
21 a.246 16.0@ 30.00
22 2.86 16.00 Ja.o0
23 a.8s6 16.00 30.00

24 2.84 16.00 32.08
23 B.86 16.00 32.00
26 3.a6 16.00 Ja.e0
27 8.06 16.00 30.00

A DEGERI = 12302.96
TH = 26.9 DAKIKA
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6369 313 I I 36 36 W I I I W I I I A F I NN I NI 6 I NI N W

g 0 N 0 U B

10
11
12
13
14
15
16
17
18
19

ITERASYON SAYISI= 1

DH/DX

2. 200002
2. 200002
2. 200000
2. 202202
-@. 189608
~-3.201202
~-0.002000
-@3.000800
-2. 285200
-2.0056002
~28.006400
@.232400
2. 008000
@.208000
a.006000
@.022800
a.035200
a.0464400
2.03s400
2. 202000
2. 200000
2. 200000
2. 2000000

134

SURE =
DEBI

2. 000025542
0. PABAZSS42
2. 000025342
@. 00B25542

~0. 200DRB467

-@. POORAA42T

~@. 000000363

~@. POAROAIZS

-2. 000000148

-0. 00B0RaS3

~0. 20ROD0RE

-0. 300ERA42E

-0. 0022424

~0. 20020247
?. 00020391
0.0000B1461
2. 000004430
8.000015496
0. 000025542
0. 20R025542
2. PRRR25542
2. 00025542
8. 000025542

3.

DAKIKA

KIYI DEG.

2.2000
2.2020
0. 2200
a.2020
@a.3@85
@.287%7
-3. 00085
-2.@8219
-0.0814
-3.000s4
-@.00a7
2.20a0
-0.0022
-@.0030
~-@.0048
~-3.8132
-3.4363
~0.1361
-B.1236
a.200a
2.000a
2.2202
2.2000

SON CIZGI

2.000Q
2.2002
2.2000
?.2000
@.3885
a.00%97
-@.00035
~-3.00819
~2.0014
-2.0808a8s4
-8.00a7
2.0e002
-@.0a22
-2.008352
-3.0048
~B3.8132
~B.0363
-3. 1361
-@.1236
3. 2000
2.06000
2. 2000

2.2000



I

36 236 36 326 363 I3 3 1030 I 3 2636 2 26 I N W I I I B 2 360 Fe I 26 20U 20 I3 NI HE I

10
i1

13
14
15
16
17
18
19
20

21

23
24
25

9« m N WU s u

ITERASYON SAYISI= 2

DH/DX

2. 200000
2.200000
2.200000
a. 200000
~-2. 1894600
~-2.831200
~0.002000
~-3.2288800
~-0.085200
-3. 204000
-23.0046400
2.330400
0. 228000
a.283000
2.006200
a.082:2800
8.0835200
@.0844400
B.0836400
2. 006200
2. 200000
2. 202000
@.220eeas

135

SURE =

DEBI

8. 2800825542
2.080823342
2.200825542
3. 200025542
-0.200000467
-@. 200028427
-0.22828008363
-@.220883a325
-3.000000168
-@3.020880a33
~2. 220220006
—3. 000088428
~-0. 000000424
-3.000000247
2. 2200008391
2.000001461
2.200084430
2.08008154956
2.200025542
2. 020025542
@.0200825342
2.0888025542

@.008023542

1@.

DAKIKA

K1YI DEG.

@.2e00
2. 2000
2.2000
2.2000a
3.3885
@.2e97
-@. 2005
-0.0017
-2.0081i4
~@.208s6
-@.08a7
2.2aaa
-3.0022
—2.0a3a
-@.0048
-@.8132
-8.0365
~3.13561
-0. 1236
2.02000
3. 200a
2.20a02
@.2000

SON CIZGI

2.2000
a.02000
2.2000
2. 2202
B.6170
8.38195
~0. 00897
~-@.2a37
-0.2028
~2.2012
~-0.02015
2.2808
-0.08044
-2.0061
-0.28%56
-8.8263
-0.@8731
-8.2723
-@.2472
Q.BBBB
2.2e20a
2.2000

a.220a



136

ITERASYON SAYISI= 3 SURE = 15. DAKIKA

I DH/DX DEBI KIYI DEG. SON CIZGI

36 36 363 23 W16 3 I I W I I I I I I I 266 2 H I W I 26 W NI I I NN XK

3 2.200000 2. 200025542 2. 0008 a.02000
4 2. 300020 @. 200925342 a.00a a. 2002
S 2.200000 2.0208825542 2. 2000 2.02000
& 2.200000 2.208825342 @.222a @.2280
7 ~-@. 189608 -0.02600004567 8.3085 @.9255
a8 ~-3.001200 -0.0208220429 a.ea77 @.a292
? -3.02020020 ~2.800220363 -@. 0005 -0.0014
12 -@. 0202800 ~0. 220808325 -2.0817 -@3. 2858
i1 -@. 085200 ~0.000000168 -3.8214 ~@3.0042
12 ~3.0046200 -d. 2000800853 -3.00086 -0.0017
13 ~-@3.885400 ~-2.200080206 -@. 0207 ~@.0a22
14 2.230428 -@.206800408 3.0000 2.02220
i3 2. 2080020 ~-0. 200000424 -2.0022 -@. 80465
16 0.2080020 —-0. 200002247 ~-2.008306 -2.08a91
17 2.204000 @.002000371 ~-3.0048 ~-0.08144
i8 2.022800 2.000081461 -8.8132 -8.8395
19 2.235200 2. 200804430 -8.03635 ~@. 18946
20 a.264420 2.008015496 ~B.1361 -2. 4284
21 3.0346400 2.020825542 -@.1236 -B.37@8
22 2. 200000 2.02a8825542 2.2000 2.2000
23 ﬂ.ﬂ@@@@ﬁ @.000025542 2.02000 2.02220
24 2.2000022 @.08202353542 2.00a0 a.0200
25 2.0020020 2.200025542 U Jgr 2.2000



BZ6ECMi3

Y. Mih. Omer YUKSEK, 19462 yilinda Caykara’da dodmus ve
Lise 64renimini Trabzon’da tamamlamigtir. 1979 yilinda
girdidi K.T.U. Mih.-Mim.Fak. insaat Mihendislidi Bdlaimi®nden
1983 vilinda mezun olduktan sonra K.T.U. Fen Bilimleri
Enstitiieid insaat Mihendislidi Anabilim Dali Yiksek Lisans
Programin: tamamlamis ve ayniy anabilim dalinda Doktora
Calismasina baslamistir. Halen, Hidrolik Anabilim dali’nda
Aragtirma Gorevlisi olarak caligmakta olan YUKSEK, ingilizce
bilmektedir.




