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OZET

Kiyilarin tahribatimi 6nlemek ve plaj alanlarim yeniden olusturmak igin bir ¢ok
yontem kullamlmaktadir. Suni kiyr beslemesi bir ¢ok yénden kullamlan yontemlerin en
onemlisidir. Ciinkii insanlarin kiyiyla olan irtibatlanm kesmemektedir. Estetik olarak diger
kiy1 yapilarina gére daha uygundur. Besleme projeleri tek bagina yapildig: gibi bir kag kiyr
yapisiyla birlikte de kullamilmaktadir. Bu kiy1 yapilanindan, batik dalgakiranlar deniz
yuzeyinden gorilip estetigi bozmadiklan i¢in mahmuz ve agik deniz mendireklerine gére
daha ¢ok tercih edilirler.

Bu ¢aligmada, suni kiy1 beslemesi ve batik agik deniz dalgakiram ile birlikte plaj
olusturulmugtur. Burada kullanilan parametrelerin  kiyt  korunmasinda ve plaj
olusturulmasindaki etkileri incelenmigtir.

Deneysel ¢alismada, Dogu Karadeniz kiyilarina ait dalga parametreleri ve katt madde
Ozellikleri dikkate alinmgstir.

Birinci bélimde, galigmanin amaci ve kapsamu agiklanmg, literatiir galigmalan
verilmistir. Konu ile ilgili genel bilgiler sunulmusgtur.

Ikinci béliimde, arastirmanin gerceklestirildigi fiziksel model havuzlari anlatilmstir.

Ugitincii boliimde, deneylerden elde edilen sonuglarin cizelgeleri verilmistir.

Dordiincii boliimde, deney sonuglariin irdelemesi yapilmustir.

Besinci bolimde caligmadan elde edilen sonuglar ve altinci boliimde o6neriler

verilmigtir.

Anahtar Kelimeler: Suni Kiy1 Beslemesi, Kiy1 Korumasi, Katimadde Tagimumi, Batik
Dalgakiranlar, Dalga Mekanigi, Suni Kiy1 Besleme Hacmi Orani




SUMMARY

A Study On The Effects Of Artificial Beach Nourishment

In Shore Protection and Growing Up

Many methods have been used for protecting coastal damage and for the
reformation of beaches . It is the artificial nourishment which is the most important among
the other methods used in terms of many reason. Particularly, not ceasing the relationship
with the coast. It is esthetically more suitable than the other coastal construction. As
nourishment can be made alone, they can be also made with many other coastal
construction, submerged breakwaters are preferred to the groins and off-shore breakwaters
for being apparent from surface of sea and not damaging the esthetic appearance.

In this study, A model of a beach been formed by artificial nourishment and
submerged off-shore breakwaters. The effect of the parameters on protecting of coast and
formation of beach have been examined .

In the experiments, the wave parameters and the properties of the sediments of the
Eastern Black Sea Region have been used.

In the first chapter, the aim and the content of the study, and the literature are given.
General information concerning the study is also presented.

In second chapter, the model basins in which the research has been carried out are
examined.

In third chapter, the results obtained from experiments are examined.

In fourth chapter, the results of the experiments are examined.

In fifth chapter, the results obtained from the study are presented.

Finally, in the sixth chapter, the suggestion are given.

Key words: Artificial Nourishment, Shore Protection, Sediment Transport,
Submerged Breakwaters, Wave Mechanics, Nourishment Volume Rate
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: Dane ¢apina bagl bir sabit

: Boyutsuz katsay1

: Tirbiilansin bir fonksiyonu

- Kinlma noktasim gosteren indis, ortagonaller aras1 mesafe, regresyon

katsayisi, taban egimine bagh bir parametre

: Berm yiiksekligi

: Dalga yayillma iz

: Dalga grup hizi

: Dalga genligi (H/2)

: Ortalama dane ¢ap1

: Dane ¢api

: Denge profili altinda dagilim

. Orijinal kuy1 ¢izgisi ile miisaade edilen kiy1 ¢izgisi gerilemesi ardsmdaki

mesafe, deneysel katsayi

: Dalga enerjisi

: oo ve H nin dagitma frekanst

: Firtinanin goriilme yiizdesi

: Tagium yoniinii belirleyen fonksiyon

: Boyutsuz ¢okelme parametresi

. Yergekimi ivmesi

: Dolma ve erozyon miktan ile ilgili bir parametre
: Su derinligi

: Kinlma anmindaki su derinligi

: Taban malzemesinin taginabilecegi derinlik
: Taban malzemesinin taginabilecegi derinlik
: Dalga ytiksekligi

: Mendirek 6nii derinligi
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Fre o s

:‘Slglasma sonucu olugan dalga yiiksekligi
: Kinlma anindaki dalga yiiksekligi

: Engel arkasindaki dalga yiiksekligi

: Modeldeki dalga yiiksekligi

: Derin deniz dalga yiksekligi

: Gergekteki dalga yiiksekligi

: Yanstyan dalga yiiksekligi

: X dogrultusu boyunca dilim artig indisi,
. Akarsuyun taban egimi,

: Dalga sayisi, deneysel katsay

: Deneysel kalibrasyon katsayisi, kaya dolgu malzemesi igin bir katsayi,
: Deneysel kalibrasyon katsaysi,
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1. GENEL BILGILER
1.1. Giris

Diinyada ve ulkemizde, bir ¢ok kiy1 yoresinde, kiy1 erozyonu biiyikk sorun tegkil
etmektedir. Dinyada , kiy1 ¢izgilerinin gerigekilme mesafeleri , bazi yorelerde 15m/yil
boyutuna varmugtir . Bunu , deniz seviyesindeki rolatif yiikkselme daha da arttirmaktadir (15-
30 cm/yiizyl yitkselme) (Dean, 1983). Ulkemizde, 6zellikle Dogu Karadeniz kiyilarinda kiyt
cizgisi geri ¢ekilmelerinin yapilan go6zlemler sonunda 2-3m/yil boyutuna vardig
gorilmistir. Rusya Cumhuriyetleri, Romanya ve Bulgaristaﬁ'm Karadeniz kiyilarinda da
erozyonun gittik¢e arttigt gorilmiistiir (Shuisky vd.,1988).

Kiyilarda ytuzyillar boyunca deniz-kiy1 etkilesimi sonucunda kiyr hidrodinamik dengesi
olusur. Bu denge insanlar tarafindan dogrudan veya dolayh (akarsu agizlan ve koylarda
yapilan degisiklikler , baraj yapimi ve sediment azalmasi , kiyilardan malzeme gekilmesi ,
bazi kiyt koruyucu yapilardan yansiyan dalgalarin erozyonu artirmasi, liman ve barmak gibi
katimadde hareketini engelleyici yapilar vs.) miidaheleler sonucunda bozulmaktadir. Bunun
sonucu olarak kiyilarda biiyiik ve tehlikeli boyutlara varan kiy1 geri ¢ekilmeleri meydana
gelmektedir. Kiyilarda olugan bu erozyonu onlemek amaciyla uygulanan yoéntemler,
dogrudan ve dolayl olarak iki ana baghk altinda toplanabilir. Dogrudan yontemler : Kiyiya
bitisik ve paralel yapilar (kiy1 tahkimatlari, kiy1 duvarlan), kiyiya dik yapilar (T ve diz
mahmuzlar), kiyidan ayrik agikdeniz dalgakiranlan gibi yapilardir. Bu yapilar, kiyilardaki
kat1 madde hareketini dogrudan etkiledigi i¢in her zaman yeterli ¢6ziimii verememektedir.
Bu nedenle kiyidaki katimadde dengesini olugturmaya yardimei olacak dolayli yontemler
giindeme gelmistir. Dolayli yontemi suni kiy1 beslemesi olarak sayabiliriz.

Son 50 yil igerisinde kiyr beslemesi , kiy1 ¢izgilerinde meydana gelen oyulmalarn
azaltmak i¢in giderek artan bir 6nlem olmustur . Yapay kiy1 beslemesi kavrammnin bir
zamanlar erozyon kontrolii i¢in yaygin olarak kullamlan direkt yontemlere olan tistiinliigii
birgok faktére baghdir (Pilarczyk vd., 1986).

1-Estetik olarak , kiy1 yapilarnindan gok daha arzu edilebilir ve dinlenme yerleri igin ek

kiy1 alanlart saglanir .



2-.Bes1enmi$ kiyilar , komsu kiyilara kum kaynag: saglayarak kendilerinin mansap (ve
memba ) kiyilara problem yaratmaktan gok fayda saglarlar .
3- Kiy1 beslemeleri , (mahmuzlar , dalgakiranlar gibi) rip akintilara sebep olmazlar.
Bazi durumlarda , kiyr yapilant (kiyiya dik dalgakiranlar vb. ) bazi yerlerde erozyon
problemlerine daha uygun , ekonomik bir ¢6ziim olarak da goriilmigtiir . Mahmuzlarin kisa

masafede daha ekonomik oldugu goésterilmigtir (Oorschot vd., 1991).
1.2. Yapilan Cahymalarnn Amag ve Kapsami

Bu ¢aligmanin amaci , diinyada ¢ok yaygin olarak kullanilan yapay besleme ile kiy1
erozyonunu onlemek ve yeni plaj alanlari kazanmaktir . Bu amaca yonelik olarak Dogu
Karadeniz bolgesi verilerinden yararlanilarak bu problemlere ¢6ziim getirilmeye galigtlmigtir.

Kiy1 mithendisligi problemlerinin birgok parametreye bagli olmasi ve bu parametrelerin
birbirleri ile iligkilerinin karmagiklif1 , matematik modelleme agisindan zorluklara neden
olmaktadir . Bu nedenle , kiy1 ile ilgili problemlerde gogunlukla fiziksel modelleme yéntemi
ile ¢ozim aranmaktadir. Yapilan galigmalar gostermigtic ki , matematik modellemeler,
yaklagik ve belirli sinirlar igerisinde gegerli olabilmektedirler . Fiziksel benzetim yontemiyle
ise, gergege daha yakin sonuglar elde edebilmektedir .

Bu ¢alismada , suni plaj olusumu , iki boyutlu kanal ve ii¢ boyutlu havuzda deneysel
calisma esas alinarak , yapih ve yapisiz olarak ¢esitli dalga yiikseklikleri , dalga dikligi , plaj

genislikleri gibi parametreler dikkate alinarak incelenmisgtir.
1.3. Literatiir Caliymasi

Kiyilarla ilgili gegmigte bir gok ¢aligmaya rastlasak da, kiyt miihendisligi daha gok
1950’li yillardan sonra kendini bilimsel alanda sozettirmeye baglamugtir. Diinya’da suni kiy1
beslemesi, kiyr mihendisliginin onem kazanmasiyla belirgin bir sekilde uygulanmaya
baglamistir. 1950°lerden giinimiize kadar birgok uygulama yapilmigtir. Bu uygulamalar
birgok bilim adamu tarafindan gozlemlenmis ve elde ettikleri sonuglardan, kiyi beslemesinin
temel prensipleri ortaya ¢ikanlmaya galigiimistir. Ayrica fiziksel modelleme yéntemiyle bu
caligmalar desteklenmektedir. Bu konuyla ilgili yapilan literatiir taramasindan elde edilen

deneysel g¢alismalar agagida Ozetlenmigti. Aynica dogada uygulanmus olan literatiir



taramalari tablolar halinde Ozetlenmistir. Bazilan da yazili metin iginde gozlemlere dayali
olarak anlatilmugtir.

Otay (1994), yapmis oldugu dotora tezi galigmasinda, daha 6nce yapilmis yapay
besleme uygulamalarmm kiyr korumasma etkilerini tablo halinde 6zet olarak vermistir
(Tablo 1). Yapmus oldugu arazi ve deneysel ¢aligmalarindan asagidaki sonuglan gikarmgtir.

eDalga, sediment ve kiy1 parametrelerini kiytya dik taginumdan ayirarak belirlemeli,

Sahil geri kazanma iglemi tastmimin kiytya dogru belirgin bir sekilde oldugu zaman

izlenerek yapilmahdir.

Hall ve Herron (1950) , Long Branch, New Jersey’de ¢ok iyi gozlemlenmis bir 6rnek
vermektedir. 11.5m su icinde yerlegtirilen 460,000m> kumun hareketini incelemek igin gel-
git, dalga, riizgar, kum ornekleri, hava fotograflan ve batimetrik olgiimlerin timii
gergeklestirildi. Gozlemlenen alanda yerlestirmeden yaklagik bir yil sonra ciddi sayilabilecek
bir kum hareketi goriilmedi. 1935 yilinda Santa Barbara, California, ve 1935 ve 1942
yillarinda Atlantik City, New Jarsey, agtk deniz ve kiy1 kenar plaj beslemesi ile ilgili benzer
sonuglar verildi. Kiyiya dogru olugan net hareketi gostermek igin besleme malzemesinin
daha sig derinliklerde yerlestirilmesi zorunlulugu ii¢ ayn bolgede elde edilen sonuglar
gostermigtir. Daha sonralart Herris (1954), tarafindan gergeklestirilen Long Branch projesi
bulgulan daha onceleri elde edilen bulgularla uyum sagladigim belirlemiglerdir.

Watts (1958), Harryson County’deki bir besleme projesini kum &rneklerine,
batimetrik dl¢timlere ve siglasma profillerine gore bir degerlendirmesini yapt. 4.5 milyon m®
lik projenin bir tarafinda yerlestirilen malzemenin korunmasi i¢in bir koruma mahmuzu inga
edildi. Projenin tamamlanmasindan 7 yil sonra gergeklestirilen bir hidrografik él§ﬁm, plajin
0.6 m. (ortalama alt su seviyesi ) seviyesinde 540,000 m’ iin %90 ‘kayip’ oldugunu gosterdi.
Bu tahminde olabilecek hatalara ragmen, 7 yilda yaklagik % 10’luk bir kaybin oldugunu
gostermektedir. Kiy1 korumasinda bu agik deniz malzemesinin faydasi goriildii.

Perdikis (1961), Amerika Birlesik Devletlerinde mevcut 79 plaj besleme projesini
ozetledi. Hacim degisimlerini ve plaj egimlerini igeren 10 tane proje aynntih olarak
incelendi. Beslemeden sonra bir gok tarafin etkisinden daha mzh agindif1 goriilmigtir. Bu
birgok durum igin yerlestirilen malzemenin daha hafif egimler olusturan yerli tagiim veya

agik kiyr tagimimu malzemeden daha ince olasina baglana bilir.
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Vésper (1961), tarafindan Prospect Beach’ de, bulunan bir beslenmis plaj
gozlemlendi. Plaj ve besleme igin 335000 m® kum alinan alamin her ikisi yerlestirmeden
yaklagik ii¢ yil sonra galigildi. Besleme malzemesinin alindig: saha, su ¢izgisinin sadece 300
m deniz agigindaydi. Plaj besleme malzemesi ii¢ yil suresince alindigi sahaya dogru kaymadi
ve gozlemlenen alandan olugan net malzeme kaybi hesaplanamadi. En belirgin dolgu
malzemesi diizelmesi yerlestirmeden sonra bir yil siiresince olustugu gorilmastiir.

Fisher ve Felder (1976), Cape Hatteras’da, 465,000 m® liik bir plaj beslemesi inceledi.
Dolgu tamamlandiktan sonra 18 ay siiresince projenin sualti kisimlarm goézlemlemek igin
plaj profilleri (haftada iki kez, 150 m araliklarla ) ve gorsel dalga verileri toplandi. Bu stire
zarfinda, olusan degisimlerin ¢ogu beslenmis alan iginde olustugu gorildi. Vurgulamak
gerekirki, plajin alt alanlarindan kaybolan malzemenin ¢ogu muhtemelen agik denize dogru
hareket etmigtir.

Oertel (1977), Tybee Island’da, bir beslenmisg plaj gozlemledi. Proje 1976 yilinda 1.1
milyon m® ¢okeltinin 6 km “lik plaj boyunca yerlestirilmesi ile ilgiliydi. Gozlemleme Emeriy
[1961]’ye gore degistirilmis bir yontem kullanarak fotograf, film iki hafta ara ile alinan profil
olgiimlerine dayaniyordu. Beslemeden sonra ilk 6 ay siiresince, hacim olarak beslenmig
alanin %40’ kaybedecek kadar plaj altinda izl degisimler gorildia. Kaybin ¢ogu (%50-
75) sediment taginimu neticesinde olustugu vurgulandi. (Chu ve Posey ,1989) 1987°de aym
bolgede 1.1 milyon m*liik sediment projesi tammladilar. Yerlestirilmeden sonra ilk 21 ay
sturesinde hacim olarak yaklagik %25°1 plajin alt tarafindan kaybolmustur.

Hushha (1982) , hava fotograflarim1 kullanarak Florida’nin kuzey tarafinda bulunan iki
plaj besleme projesini gézlemledi. Port Canaveral Beach’ten elde edilen 5 yillik veri %30°a
varan bir kaybin olabilecegini gosterdi. Indialandic/Melbourne i¢in bir yilda gézlemlenen
degisimler lizerine yapilan benzer bir hesaplama %50°lik bir kaybt yansitmaktadir.

Skrabal vd., (1990), tarihi kiy1 ¢izgisi degigimi sekillerini esas alarak Fenwick
Izland’da, Delaware, 225,000 m*lik bir plaj besleme projesinin émriinii tahmin etip,
dolgunun 6mrinii, proje hacmine egit miktarda sedimentin beslenmig alandan kaybolmasi
i¢in gegen stire olarak tamimladilar. Kargilagtirma igin meveut bir yillik 6n besleme verisi bu
sure zarfinda gozlemlenen alandan %7.6’lik bir kaybin oldugunu gostermigtir. Bu kayip
hizindan, proje 6émriinii 11.5 yil olarak tahmin ettiler.

DeKimpe vd., (1991), kiigiik bir plaj besleme projesini (81.000 m®) analitik ve ampirik
olarak modellediler. Analitik ¢6ziimii Pelnard-Considere (1956)’da one-line yaklagimu takip



etti. Ancak bu hacimsel degigimler ampirik olarak elde edilen iistel egri kadar gergekgi bir
sekil vermedi. 5 yillik bir gelismeden sonra, hacim olarak %430 kaldi. Dolgunun orjinal
hacminin %10”u kadar azalmas: icin gegen siire bigiminde tanimlanan proje émrii 13 yil
olarak tahmin edildi.

Sawaragi, Deguchi ve Park (1988), batik dalgakiranla, yapay beslemenin kiyilarin
korunma kriterleri izerinde deneysel ¢alima yaptilar. Suni beslemenin erozyona
ugramamast i¢in sediment ¢okelme hizim kontrol edecek gekilde batik dalgakiranlarin
planlanmas1 gerekliligini vurguladilar. Yapay beslemenin erozyonunu onlemek igin etkili
batik dalgakiran genigligi Be’nin baglangigta yapt yokken gozlenen erozyon uzunluguna
oraninin (Be/Xe) 0.75 ile 1 arasinda olmasi gerektigini belirtmektedirler. (Be) dalgakiran
genisliginin belirlenmesi igin (Galvin, 1969) kirlma noktast ile kirilan dalgamn degdigi nokta

arasindaki bolgenin uzunlugunun bagh olarak elde edilebilecegini belirtmislerdir.
X =2(4-9.52 tanB)H, (1
Suni beslemedeki erozyonu, eklenen sedimentin dane boyutuna bagh olarak;
U'wr>0.5 ()
tarif etmektedirler. Burada;
U'=(/2)". Upm (3)
Usm=tabandaki su tanecigi hizzmn genligidir.
Unn={g/(d+n)} " H/2 @
g : yergekimi ivmesi
d : durgun sularda su derinligi

fi=exp{-5.977+5.213(ao/ks) 1} (5)

a0(= Upm. T/2/): tabandaki su pargacigi hareketinin yoriingesel uzunlugu



ky(=2dso) : rolatif purzlilik yiksekligi,

o : dane ¢okelme hzidir.

Giinyaktt (1975), yapmig oldugu caligmasinda, kumlanan liman giriglerinin veya
mevcut limanlann giiniin sartlarina cevap verebilmeleri igin taranmasi sonucu ortaya ¢ikan
kumlu malzemenin kiyt beslemesinde kullaniima olanagin incelemistir. Malzemenin
kullanilabilir ve batik dalgakiran seklinde agifa depolanmas: halinde kiy1 stabilitesini olumlu
yonde etkilemektedir Eger depolar optimum boyutlarda ve dogru se¢ilmig bir yerde teskil
edilirlerse, kiyilarda yapay plajlarin olugmasini temin edebilicektir. Tarama malzemesinin bu
sekilde degerlendirilmesi, dalgalarin ve tarama malzemesinin fiziksel Ozelliklerine ve
depolama teknigine bagldir. Depolarin davramgint da su sekilde 6zetleyebiliriz:

¢ Dalga tesirinin ¢ok zayif oldugu derinliklerde yapilan depolar, genellikle iki yonde
biraz yayilarak birakildid1 bélgede kaliyorlar. Dalgalan tizerinden kiramadiklan igin
dalga enerjisini emmeleri s6zkonusu olmuyor, fakat dalga dikligini artirdiklarindan
kiy1 erozyonunu hizlandirabiliyorlar.

® Yerel dalgalar siddetli ve tarama malzemesi g¢ok ince ise depo edilen malzeme
stspansiyon halinde agik denize dogru yayilarak, plaja ¢gikmas: giiclesiyor.

e Yerel dalgalara gére tarama malzemesi yeterince hareketli fakat fazla hassasiyet
gostermiyorsa, depo dalga enerjisini bir taraftan emerek kiyidaki etkilerini
azaltirken diger taraftan kinlmadan gegen dalgalar tesirinde ilerleyen kismuyla etkin
bir bigimde kiy1 beslemesini saghyor. Ince ve orta irilikte kumlarla yapilan bu tiir
depolar, ayrica plajin aramlan niteliklere sahip olmasim temin ediyorlar.

e Iri kum ve g¢akil kangimu gibi oldukga iri malzemeden olugan depolar, yerel
dalgalant uzun middet kirarak, sahildeki erozyonu yavaslatmasina ragmen, zayif
kalan dalgalann tesirinde kiyr beslemesini kisa siirede saghiyamiyor. Bu tiir depolar,
kay1 beslemesinden ziyade dalga enerjisini emmekte etkindirler.

Tarama malzemesi kiy1 beslemesinde kullanilmas: diisiiniilityorsa, depolama tekniginde

su hususlara dikkat etmek gerekmektedir;

1- Depo uzunlugu, dalga boyundan fazla ve beslenmek istenilen kiyt geridine yakin
olmalidir. Kisa depolar sahilde enerji katlanmasina sebep olmaktadir.

2- Tarama malzemesinin depolandif1 yerde su molekiillerinin maksimum yatay hizi,
hareket baglangici hizinin en az iki kati olmalidir. Aksi taktirde kiyr beslemesi
tehlikeye girmektedir.



3- Depo ytiksekligi, yerel su derinliginin 0.5 ile 0.8°nci katlar1 arasinda kalmalidir.
Ayrica agtk denize bakan yilizeyinin efimi, malzemenin i¢ sirtiinme agisina goére
oldukga diigiik olmalidir.

4- Depo ust genisligi, Gizerindeki su derinliginin 5 ve 20 katlan arasinda olmalidir.

Son iki sartin verdigi optimum degerler iki boyutlu kanal deneyleri sonucudur. Fas’in
Agadir limam civarnindaki uygulama, bunlarin ii¢ boyutlu galigmalar i¢in de gegerli oldugunu
kamtlamaktadir.

Dette, Raudkivi ve Fuehrboeter (1994), Kuzey denizinde Sylt adasi sahilinde 6 adet
degisik yoredeki yapay besleme verilerinden yararlanarak, (Dette vd., 1994)’de verilen
tagium hacmi formilinin (6) uygulamasim yapmuglardir. Taginan hacim t=0’da V(t)=Vm

igin,;

V(t)=Vee™ (6)
V(t)=V iken yeniden besleme gerekir ve ihtiyag duyulan hacim;

Vn=Vm(2™™-1) (N

burada,
Vn : her metredeki besleme hacmi,.
Vm :dengede bir profilin minimum hacmi
Tr: yeniden besleme arahig
Th : V(t=Th)=V,/2 oldugunda kumsal sahil dolgusunun yan émriidiir.

Yapay besleme i¢in ortalama gerekli olan debi:

Vn

Qn—ﬁ (8)
__I_/ﬁ Tr/Th

Qn=""(2"™1) ©

Tr—0’a giderken Vmin sabit olur ve;



Qmin=

V min
. 10
h In2 (10)

olarak elde edilir. Burada gerekli besleme oran1 Qn’in Qmin’e oran: olarak;

ZT r?Th . -1
s -1 11
= v/ h)n2 (I
ifade edilebilir.

Bu hem gerekli olan kum dolgu hacmini hemde ortalama kum besleme oramimn tekrar

araligs ile Ustel bir sekilde arttigimi gosterir. Verilerin denklemlere uygulanmasiyla, sahil

dolgu hacmi ve baslangi¢ azalma oranmin denklemlerde verilen tistel fonksiyonla azaldigim

gostermiglerdir.

Hanson ve Kraus (1989),

kiy1 ¢izgisinin degigiminin sayisal modelleme yontemi

iizerinde g¢aligmuglar, kiyr konusundaki sayisal benzesimlerin zorlugunu ve karmagikligini

belirterek, bu zorluklani agmak amaciyla gesitli kabuller yapmuglar ve bu kabulleri soyle

siralamiglardir;

kiyr profili sabit olmalidir,

kiy1 profilinin kiytya ve denize olan sinirlarn sabittir.

katimadde tagimm, kinilan dalgalarin bir fonksiyonu olarak tarif edilmektedir,
sahile yakin akimlar (sirkiilasyonlar), planlanmig yapida ihmal edilmektedir,
kiy1 ¢izgisi degisimi, uzun siireli bir egilim (trend) gosterir,

yapilardan yansiyan dalgalar ihmal edilmektedir.

Dalga degisimlerini (transformasyonu) hesaplamak i¢in kiyinin denge halindeki profili,

d=Ay" (12)

seklinde verilmektedir. Burada,
d : derinlik,

y : denize dogru yatay mesafe,

A: dane gapina bagh bir sabit,

seklinde oldugu kabul edilmektedir.
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A sabit sayisinin dane gapina bagh olarak degisimi soyledir;

A =041 (ds50)™® oo, dso < 0.4 mm
A=023 (ds0)** oo 0.4 mm < dso< 10.0 mm
A =023 (ds0)"”® oo 10.0 mm < dso < 40.0 mm
A=0.46 (dso)*" oo 40.0 mm < dso

burada, dso ortalama dane ¢apidir.

Kiyi1 boyu kati madde tagmumt igin deneysel c¢aligmalarindan elde edilmis olan

(GENESIS, 1988) bagnty,

Q= (Hb)ZCgb[a, sin(Zab) -a, cos(ab) iz—b} (13)

olarak verilmektedir. Burada,

H, : kirndma durumunda dalga yuksekligi,

Cg : kinlma durumunda dalga grup hizi (lineer dalga teorisinden),

o kinlma noktasinda dalganin gelme agist,

X : kiyiya paralel koordinat,

a1, az: boyutsuz katsayilardir.

Bu yontemde, yapidan yansiyan dalgalar dikkate alinmamaktadir.

Bu modelleme yontemini kullanarak elde ettikleri sonuglar, prototipler iizerinde
yapilmus olgtimlerle kargilastinldiginda, yaklagimin kabul edilebilir boyutlarda oldugunu ve
tasarimlar i¢in yardime1 olacagim belirtmiglerdir.

Giingordi ve Otay (1997), gelistirdikleri sayisal modelle kiy1 dolgusu (beslemesi)
projelerinin neden oldugu kiy1 degisimini, yanal (kiyiya paralel) sediment tagiumi ile
hesaplamglardir. Kiyr degisimi mekanizmasim kontrol eden siireklilik ve tagima

denklemlerini kullanmiglardir.
Y « Q0
—*{B+hc)+—==0 14
o (B+he)+= (14)

kiyiya paralel sediment tagimimi denklemi
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_K*H[*g/ *sin 26,

0= (15)
16% k72 *(s—1)* (p—1)
diffuzyon denklemi;
oy 0%y
2 _G*xZZL 16
ot o’ (1)
K+ ‘E
k )

O D (- p) B i)

denklemleri kullanilmigtir. Burada;

Q : Kiy1 boyu taginimu

Hs : kirilma anindaki dalga yiiksekligi
C, : Dalga gurup hizi

K : Sediment taginim sabiti

k : Kinlma sabiti

0 : Dalganin kiyt normali ile yaptig1 agt
B : Mahmuz banket yiiksekligi

h. : Aktif derinlik

p : Sedimentin porozitesi

S : Sediment birim hacim agirhig

t : Zaman

y : Kiy1 seridinin kiyrya dik uzakligs

x : Kiyt seridinin yanal uzakhig

f : Taban egimidir.

Asagidaki denklemde ( 18 ) analitik ¢oziimii bilinen kiy1 dolgusunun ¢6ziimii yapilmig

ve kargilagtirma sonucunda sayisal algoritmamn dogru galistigi gosterilmistir.

y(x,t):Z;—*{e;f[ﬁ—(;_t—(z—jx-+lﬂ—eif{4 ‘/167(2’;"-1)}} (18)
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erf(z) = %je * dy (19)

0

Burada,

w : Kiy1 dolgusunun kiyiya dik genigligi

I : Kiy1 dolgusunun kiyiya paralel uzunlugu

Model sonuglar1 4 yil boyunca izlenen bir kiy1 dolgu projesinin 6lgim sonuglan ile
kargilagtnlmustir. Ik 1 yil igin modelin yeterince iyi sonug vermedigi gézlenmigtir. Bunun
nedeni ilk agamada, profil egimi dengelenene kadar kiy1 seridi gerilemesinin yiiksek oranda
kiytya dik tagtmmdan kaynaklanmasidir. Ingaati takip eden 1 sene iginde bu mekenizma
yerini modelde ongoriilen difiizyon mekenizmasina birakmugtir, ve bu nedenle ileri agamada
model daha iyi sonuglar vermektedir.

Dean (1977), kiy1 denge profilleri {izerine 500’4 askin saha profil 6lgiimiinden
yararlanarak h=A*y" denklemini gelistirdi. Burada n=2/3 degerini buldu. Bu deger 1949’da
ilk olarak Bruun tarafindan bulunan degerle aymdir. Bir ¢ok aragturmacimin galigmalarini
derlemistir. Kiy1 beslemesi iizerine bir ¢ok ¢aligmalar yapmig ve kiy1 denge profillerindeki A
olgek parametresinide dikkate alarak bir gok profil ¢esiti gelistirmigtir. Giingordii ve Otayin
¢aliymasinda anlatilan denklemlerin yardimu ile suni kiy1 beslemesindeki kiy1 gizgisindeki
degisimleri hesap etmistir. Bunlara birgok ilavelerde yapmigtir. Dean’in ¢aligmalari bundan
sonraki kiy1 beslemesi aragtirmalarinda temel galisma olarak alinmaktadir.

Yapilan literattir galiymalar: sonucunda elde edilen sonuglar;

Suni kiy1 beslemesi yapildiktan sonra kiy1 ¢izgisinde meydana gelen degisikliklere etki
eden parametreleri §0yle siralayabiliriz.

e Suni kiy1 besleme yapisi parametreleri

-suni kiy1 besleme genisgligi (X)

-suni kiyt besleme hacmi (V)

-suni kiy1 besleme yap1 6nii egimi

-suni kiy1 beslemesi berm yiiksekligi (B)

-suni kiy1 besleme boyu (By)

-suni kiy1 besleme malzemesinin konuldugu yer

e Batik dalgakiran parametreleri

-batik dalgakiranin kiyidan olan uzakhg (Y)
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batik dalgakiran kret genisligi (Xt)
-batik dalgakiranin sev egimleri
-batik dalgakiran iizerindeki su seviyesi (hs,)
-batik dalgakiran yiiksekligi (hy)
e Kuy1 karakteristikleri
-taban egimi (m)
-tane ¢api1 (dso)
-kat1 maddelerin mevcudiyeti
e Dalga parametreleri
-dalga yuksekligi (H)
-dalga periyodu (T)
-dalga gelis ac1s1 (o)

Bu parametrelerin timi kiy1 degigimi Gzerinde sartlarina gore az veya ¢ok sekilde
etkili olmaktadir. Bu parametrelerin etkilerinin boyutlan ise birbirlerine bagh olarak
degismektedir. Bu kadar ¢ok parametrenin birbirlerine etkisini ve iligkisini tam olarak
¢bzebilmenin zorlugu agiktir. Yapilan ¢akigmalarda genelde etkisi incelemeye alinan bir kag
parametrenin digindakiler sabit olarak alinmig veya ¢ok az degistirilmistir. Bu galigmada da
laboratuar imkanlan 6l¢iisiinde;

e Suni kiy1 besleme genisligi (X)

e Suni kiy1 besleme hacmi (V)

e Batik dalgakiranin kiyidan olan uzakligs (Y)

e Besleme yapi tipi

¢ Dalga yiiksekligi (H) nin degisken, digerleri ise sabit olarak alinmstir.

1.4. Ky Cizgisi Degisimine Etki Eden Etmenler

Kiy1 ¢izgisi, yiizyillar boyu olugan hidrodinamik denge sonucunda olugmaktadir. Bu
dengeyi olusturan temel etmenler olarak dalgalar ve kiyty1 olusturan malzeme 6zelliklerini
sayabiliriz. Kuy1 ¢izgisindeki degigimleri bulabilmek igin bu temel verilerin gok iyi bilinmesi
gerekmektedir. Bu nedenle, incelenecek bolgeye ait dalga iklimi ve katimadde rejiminin,

geriye doniik olarak, yapilacak tasanimin boyutuna gore aragtirilmasi gerekmektedir.
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1.4.1. Dogu Karadeniz Bolgesinin Dalga iklimi ve Katimadde Rejimi

1.4.1.1. Dalga iklimi

Katimadde hareketine neden olan en 6nemli etmen dalgalardir. Bu yiizden incelenen
yorenin uzun sireli dalga degerlerinin (dalga iklimi) belirlenmesi gereklidir. Bu degerlere
gore yorenin belirgin dalga oOzellikleri belirlenip, aym degerlere gore de tasanm
gergeklestirilir. Dalga degerleri iki yoldan elde edilebilmektedir. Bu degerler fiziksel
modelleme ve sayisal modellemeler igin en énemli verilerdir.

Dalga verilerini elde etmenin bir yontemi, dogrudan 6lgiim yolu ile belirlemek, digeri
ise riizgar verilerinden elde etmektir. Dogrudan 6lgiim yontemi en uygun yontem olmasina
kargilik, tilkemiz kiyilarinda hentiz siirekli bir istasyon kurulmug degildir. Ozel olarak yerel
istasyonlar kurulmug ise de, bunlar siirekli hale heniiz getirilememigtic. Bu durum ise,
kiyllanimiz tizerinde yapilan g¢aligmalar igin bir dezavantaj tegkil etmektedir. Dalga verilerini
elde etmenin diger bir yontemi olan riizgar verilerine dayanarak elde edilen veriler de kendi
aralarinda ikiye ayrilmaktadir. Birincisi meteorolojik istasyonlarin riizgar degerlerinden,
digeri ise uydular aracihgi ile alinmig olan sinoptik haritalardan yararlanilarak elde
edilmektedir.

Her iki yontemden elde edilen riizgar verilerini dalga tahminlerine (belirgin dalga
parametreleri) donigtirmek igin gesitli yontemler geligtirilmistir. Bunlardan en yaygin
kullamilans SBM (Suerdrup-Bresitschneinder-Munk) Yoéntemi (Giinbak, 1992; Uysal, 1995)
diye adlandirilan yontemdir. Bu ¢aligmada da daha 6nce bu yéntemle yapilmig olan dalga
tahminleri dikkate alinmigtir. Riizgar verilerinin elde edilis yontemine goére aym yéreler igin
farkli sonuglar elde edilmektedir. Meteorolojik verilerden elde edilen veriler, Sinoptik
haritalardan elde edilenlerden daha kiigiik degerler vermektedir. Bu sebeple, genel olarak
guvenli tarafta kalmak i¢in sinoptik haritalardan elde edilen veriler kullamlmaktadir (Giinbak
1992, Cam 1986).

Dogu Karadeniz Bolgesi tizerinde yapilmig olan galigmalardan, bolgedeki hakim dalga
yonii olarak N, NNW, NW, belirgin dalga yiksekligi 1.3 m ~ 4 m, belirgin dalga periyodu
4sn ~ 7sn, dalga dikligi ( Ho/L, ) ise 0.01 ~ 0.05 arasinda degerler almaktadir (Yiiksek
1992, Cam 1986).
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1.4.1.2. Katimadde Rejimi

Denizlerin en onemli katimadde kaynagi akarsulardir. Dogu Karadeniz Bolgesinde
cesitli buytkliklerde birgok akarsu mevcuttur. Bu akarsulann egimleri ve akig hizlan biiyitk
oldugundan, denize fazla miktarda katimadde tagimaktadirlar. Bu miktar Dogu Karadeniz
Bolgesinde yaklagik 3 ~ 5 milyon ton/yil, iilkemizin timiinden ise yaklagik 500 milyon ton/
yil olarak tahmin edilmektedir (Barlas, 1990; Altinbilek, 1990; EIE, 1987, Orhan, 1992).

Dogu Karadeniz Bolgesinde hakim dalgalar batidan doguya dogru oldugundan,
kiyilardaki tagimim da bu yonde meydana gelmektedir. Ozellikle bu bolgede korunmast
istenilen yerlerde batidaki akarsular onemli bir kaynak teskil etmektedirler. Koruma
yapilarimin yer segiminde, kaynagin yakin ve yeterli olmasi 6nemli bir avantajdir.

Akarsulann tagidig1 katimadde miktari, akigkana, katimaddenin 6zelliklerine ve akim
sartlarina baglh olarak degigmektedir. Bunlan §oyle siralayabiliriz;

Q=f(v>psadakvaj) (20)

burada,

Q : katimadde taginim debisi,

v : akigkan viskozitesi,

ps. akigkan 6zgl agirhig,

d : akimun su yiksekligi,

R : hidrolik yanigap,

v : akimin hizi,

J : hidrolik egimdir.

Katimadde tasium debisini hesaplamak amaciyla birgok yontem gelistirilmigtir.
Bunlarin her biri farkli akim ve malzeme ozelliklerine gore iyi sonuglar verebilmektedir,

fakat her sart altinda gegerli olan bir yontem heniiz gelistirilebilmis degildir.
1.4.2. Dalga Mekanigi

Genel anlamiyla dalga, bir hidrolik sistemin dengesini bozan kingikliklar diye tarif

edilebilir. Tabiattaki olaylann karmagikh@i her zaman bu olaylann tam olarak
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tamm]anébilmesine olanak tanimaz. Bu nedenle, tabiat olaylanimt oncelikli olarak basite
indirgeyerek tamimlamalar yapilabilmektedir. Dalgalar igin de aym durum gegcerlidir, fakat
her yerde ve her konumda gegerli olabilecek bir matematiksel formiil gelistirilebilmis degildir
(Fredsoc, 1992; Horikawa, 1987; Dean, 1991; Kaptajli, 1992).

Dalga olayiin ¢éziimiiniin, teorik olarak trigonometrik fonksiyonlaria agiklanabilirligi
gosterilmigtir. Dalga hareketi bir siniis fonksiyonu grafigine benzediginden, idealize edilmig
ve bu tamima siniisoidal dalga adi verilmigtir (Sekil 1).

Dalga sekli , durgun su seviyesinden itibaren, zamanin ve konumun fonksiyonu olarak
diisey yer degistirme olarak tanimlanir; dalga profili veya dalga bigimi olarak isimlendirilir.
Sintisoidal dalga profili su sekilde verilmektedir;

. x 1
n =a* sm[Zz{z —~ ?D 21)

burada,
7 : dalga profili diigey eksen koordinat,
X : yatay eksen koordinati,
t : zaman,
a : dalga genligi,
L : dalga boyu,
T : dalga periyodudur.
Dalga profilini tanimlayan parametrelere “ temel dalga parametreleri « ad1 verilmekte
olup, bunlan s6yle siralayabiliriz;
H : dalga yiiksekligi,
. dalga uzunlugu,
: dalga periyodu,
: dalga yayilma hiz,
: sakin haldeki su derinligidir.

e 0O -« -
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— ]
T ]

# deniz tabam

Sekil 1. Sintisoidal dalga tanimi

c-L @2)
C= J%tanh(z—zd-j (23)

= gZT; tanh(—zzﬂg—j 24)
C= %tanh(z—?] (25)
3;1 —> o —> tanh(%lm—ij =1 (26)
1,-8C @)
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(13) (Airy, 1845; CERC, 1984) denklemi, gorildigi gibi kapali (implisit) bir egitliktir.
Denklemin her iki yaminda da dalga boyunun (L) olmasi, degerinin dogrudan elde edilmesini
zorlagtirmaktadir. Bu nedenle, derinlife bagh olarak dalga boyu agagidaki gibi hesaplamip
tablolar haline getirilmistir (d/L ve d/L, ) ( GWT: Gravity Wave Tables ) (CERC, 1984).

i = itanh(Zﬂz) (28)
L, L L

Dalga boyunun (L) dogrudan elde edilebilmesi igin ¢esitli galiymalar yapilmustir.
Bunlardan (Eckart, 1952) %5 yaklagik sonug veren denklemi;

2 2
L= g7 tanh 472 a (29)
2z g

Hunt (1979) tarafindan seriye agilim yapilarak, dalga boyunun %1’in altinda hata ile
yaklagtk bulunabilecegi gosterilmigtir. Birben (1998), bu ¢alismalardan yararlanarak elde
etmis oldugu denklem ise;

L=1I, (tanh(S.S—Z—'-D | (30)

(24) denklemi d/L,>0.0001 degerlerde %1’den daha kiigiik hatayla dalga uzunlugunu
vermektedir. Sayisal modellemede ise, dalga uzunlugunu iterasyon yontemi ile istenilen
yaklagtk degerde elde edebilmek miimkiin olmaktadir.

Acik denizde riizgar etkisi ile olugan dalgalar belirli bir yayilma hiziyla ilerleyerek
kiytya yaklagirlar. Kiyiya dogru yaklagirken gesitli etkenler nedeniyle degisime maruz
kahrlar. Bu degisimin bagladig1 derinlik, “ derin deniz s “ olarak isimlendirilmektedir.

Derin deniz sinir, dalga boyu (L) deniz derinliginin iki katina esit oldugu yerdir.

£=05 (1)
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2
L, =§2T—zl.56"‘T2 (32)
n
d=0.78 T (33)
burada,

d: derin deniz sinurt derinligi,

Lo: Derin deniz dalga boyu,

T : Dalga periyodudur.

Dalgalarn agik denizde sahip olduklan enerji ve agik denizde b, aralikh iki bitigik

dalga ortogonali arasindan gegen enerji akisi,

E = é prgL *H? (34)

P =%*bo*E.,*C,, (35)
burada,

E, : derin deniz dalga enerjisi

p : deniz suyunun 6zgiil kiitlesi

g : yercekimi ivmesi,

L, : derin deniz dalga boyu,

H, : derin deniz dalga yiiksekligi,

P, : enerji akisi,

b, : iki ortogonal arasi uzaklik,

C, : derin deniz dalga luzidir.

1.4.2.1. Dalgalarm Kiyiya Yaklasirken Ugradig: Degisimler

Acikdenizde olugan dalgalar, derin deniz siunndan itibaren kiyiya yaklasirken
tabandan etkilenmeye baglarlar, bu etkilenme sonucu olusan degisikler;

- siglasma (shoaling),
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- sapma (refraction),

- kirlma (breaking)’dur.

Ayrica , dogal veya yapay bir engelle kargilagan dalgalar;

- kinum (diffraction),

- yansima (reflaction)’ya maruz kalirlar.

Bu degisimler, dalga mekanigi ve katimadde hareketini tnemli 6lgiide etkileyen

olaylardir. Bu yilizden bu olaylar hakkinda kisa bilgi verilecektir.
1.4.2.1.1. Dalga Siglagmas:

Derinligin azalmast nedeniyle dalgalar tabandan etkilenir. Bunun sonucu, dalga
yiksekliginde ¢ogu kez azalma, bazi durumlarda ise artma meydana gelir. Siglasma sonucu

olusan dalga ytiksekligi soyle hesaplanir (Ippen, 1966),

H [ (22a\T*T.  4marr T
F,,:KFLW’(T)J | Sinh(@nd 17 | (36)

burada,

H : dalga yiiksekligi,

H,: derin deniz dalga yiiksekligi,

Ks: siglasma katsayisi,

d : su derinligi,

L : dalga uzunlugudur.

K, katsayisi, d/L, degerine bagh olarak Agirlik Dalgalani Tablolarindan (GWT)’da
alnabilir (Ippen, 1966; Wegel, 1964).

1.4.2.1.2. Dalga Kirmnimi

Dalga kirinimu olays, dalga kreti boyunca yanal enerji transferi olayidir. Bir dalga katan
bir engelle kargilagtifinda dénme olayr olugur. Yanal enerji transferi olmasayd: engelin
arkasindaki bolge herhangi bir degisiklige ugramadan ilerlemeye devam ederdi. Oysa gergek
akigkanlarda enerjinin g¢ok oldugu yerden az oldugu yere dogru bir enerji gecisi olmak
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durumundadir. Bu yiizden engelin arkasindaki dalganin siirekliligini saglayacak sekilde bir
miktar dalga olusur ve bu gekilde dalga engelin arkasina donmus olur. Kirmim sonucu
dalgalarin yoni degistigi gibi yiiksekligi de azalir.

Dalga ki kiyi mithendisliginde onemli bir yer tutar. Ozellikle dalgakiran
yapilarinda, liman girig agz1 yeri ve liman igi ¢alkantilari bu olaya baghdir.

Dalgakiran arkasina donen dalgalann biyikligia grafik veya numerik yollarla
bulunabilirler. Bu hesaplar i¢in su kabuller yapilir.

- Suyun sikigmasi thmal ediliyor.

- Dalga kiigiik genliklidir.

- Dalgakiran ve arkasindaki su derinligi sabittir. Aksi halde siglagma ve sapma da

meydana gelir.

Bir engele gelen H yiiksekligindeki dalga , engelin arkasinda belli bir noktadaki dalga

yitksekligt Hy ise, donme katsayisi,

K,= (37

A
Hd

seklinde tammlanabilir.

Bir engelin arkasindaki degisik noktalarda, dalga yiikseklikleri de degisik olacagindan,
farkh kinmim katsayilan elde edilir. Engelin arkasindaki, aym donme katsayisina sahip
noktalan birlestiren egrilere donme ¢izgileri adi verilir.

Kinmim katsayilan, dalgamn dalgakiran eksenine gore gelig agisina, dalgakiran tipine,

boyutlarina ve geometrik ozelliklerine baghdir.
1.4.2.1.3. Dalga Yansimasi

Agikdenizden kiytya dogru yaklasan bir dalga, bir engelle karsilastiinda, eger engelin
geometrisi ve yiizey oOzellikleri dalganin soénimlenmesine yol agmiyorsa, gelen dalga
enerjisinin bir kism1 veya tamam geri yansir.

Dalga yansimasi, gesitli kiy1 problemlerinde ve 6zellikle liman boyutlarinin ve liman

yapilarin tiplerinin belirlenmesinde baglica etkenlerden birisidir. Bir limanda yansiyan ve
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gelen dalgalarm sﬁpérpozisyonu ile bilyiikk ¢alkantilar meydana gelmektedir. Yansima

katsayisi,
H

seklindedir. Burada,

H : gelen dalga yiiksekligi

H, : yanstyan dalga yiiksekligidir.

Bu katsayr O ile 1 arasindadir. Ky=1 oldugunda tam yansima, K,=0 oldugunda
dalganin yok oldugu s6ylenebilir.

1.4.2.1.4. Dalga Sapmasi

Dalgalann yayilma hizlan derinlige baghdir. Derinlik, kiyitya yaklagirken azaldigindan,
dalgalann yayilma hizlari da azalir. Kiytyla ag1 yaparak yaklasan bir dalga tepesi dikkate
almirsa, bu tepenin iki noktasindaki derinlikler farkli ise, iki noktadaki yayilma hizlan da
farkli olacaktir. Noktalardan biri digerinden fakh hareket ettiginde, dalga tepesinde bir
donme olusacaktir. Sonug olarak, dalgalar taban konturlarina daha dik duruma gelecek
sekilde kiytya yaklagirlar. Bu olaya dalga sapmasi adi verilmektedir. Dalga periyodu
buyliditkge sapma miktar1 da artar. Dalga sapmas:t derinlife dogrudan baglidir ve taban
konturlarinin diiz ve parale! olmayan durumlarda hesap yontemi heniiz gelistirilebilmig
degildir. Bu durumlarda, yaklagik sayisal yontemler veya grafik ve tablolar yardimuyla
hesaplanabilmektedir. Taban konturlarinin diiz paralel oldugu durumda ise, snell yasasindan

yararlamlarak dogrudan formiilden veya grafiklerden hesaplanmaktadir.
K\ o e

o= arcsin(f— sin ao) (40)

o
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burada,
K : sapma katsayusi,
: derin deniz dalga tepelerinin kiy1 ¢izgisi ile yapmis oldugu agt,

: sapmug dalga tepesinin kiy1 ¢izgisi ile yapmig oldugu agt,

- g

: sapma noktasindaki dalga boyu,

3

: derin deniz dalga boyudur.

1.4.2.1.5. Dalga Kirlmasi

Kirllma noktasina kadar bir salmm halinde gelen dalgalar, bu noktadan itibaren bir
kitle tagimmuna déniiserek enerjilerini kaybederler. Dalgalarin kirilma noktasi, katimadde
tagimum i¢in Snemli parametrelerden biridir. Kiytya yaklasan dalgalar, tabandan etkilenmeye
baglarlar ve belirli bir noktaya geldikten sonra kirlirlar. Kirilma amindaki su derinligine
“kinlma derinligi” (dy), dalga yiiksekligine de “ kinlma yiiksekligi « (Hy) adi verilmektedir.

Kirilma amindaki su derinliginin dalga yiiksekligine oranma kirilma indisi ad1 verilmektedir.

(41)

erm IVQ‘

Kinlma indisini bulabilmek igin ¢esitli deneysel ve teorik galigmalardan cesitli
denklemler elde edilmistir (Munk, 1949; Iversen, 1953; Ippen, 1966; Galvin, 1963; Goda,
1970; Weggel, 1972).

L 2
H,_ H “2)
gr’
a= 43.75(1 - e*”"’) (43)
156
b=—gpim (44)

l1+e
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i @5)

H =— "0
* 33fH /L,

burada,

H, : kinlma amindaki dalga yuksekligi,

H,: agikdeniz dalga yiiksekligi,

L, : agikdeniz dalga uzunlugu,

m : taban egimidir.

S13 suda hareket eden bir dalganin maksimum yiiksekligini siurlayan bir siir dalga
dikligi degeri vardir ki, bu degerden sonra dalga artik dengesini kaybeder ve kinlir. Bu kritik
degerde, dalga kretindeki su molekiiliiniin hizi, dalga hizina esit hale gelir. Bu kritik dalga
dikligi asagidaki gibi tammlanmustir (Wegel, 1972),

A, _ 0.142 tanh(27d, / L,) (46)

~“b

_II{T <0142 = (47)

Deniz taban egimine bagh olarak kinlan dalga yiiksekligini hesaplamak igin ¢esitli

formuller goyle tanimlanmigtir (Komar, 1973).

Hy/Ly=0.14 tanh{(13)27d, / L} .................... m<0.1 (48)
Hy/Ly=0.14 tanh {(13)27d, / L} ..................... m>0.1 (49)
Goda (1975),

H, = 0.171{1 - exp(-l.Sn'%—[l + 15m](4/3)ﬂ (50)

Sunamura (1983), deneysel olarak elde etmis oldugu dalga kirlmas: ile ilgili tanimlar;
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Hy=1.09 dy m** (dy/Lo) ™! (51)
Hb — m0.2 Ho (HJLO)-O.ZS (52)

Taban egimine ve dalga dikligine bagh olarak 3 cesit dalga kirlmas: olusur: siserek
kirlma (surging), dalarak kirnlma (plunging) ve dokerek kirilma (spilling). Ayrica siserek
kirlma ile dalarak kinlma arasinda gegis kinlma gesidi olarak ¢okerek (collapsing) kirilma
diye dordiincii bir kirilma gesidini kabul eden aragtirmacilar vardir. Galvin (1968) ve Battjes

(1974) tarafindan kinlma gegitlerini agagidaki sekilde tanimlamiglardir;

7 (53)

“=THIL

m

% = JH, /L,

(54)

dokerek kinlma &, <05  veya & <04
dalarak kirlma 05<£,<33 veya 04<¢,<20
siserek kirilma 33<¢, veya 2.0<¢,

(Le Mehaute ve Koh, 1974)’de dalga kinlma noktasinda gelis agisiun degigimini
asagidaki gibi belirlemiglerdir.

a, = (025+055(H, / L,))a, (55)

Dalga kirilma derinligini ve yiiksekligini, dalgalan etkileyen biitiin parametreleri
dikkate alarak hesaplamak igin en yaygin olarak kullamlan yontemlerden biri asagida
verilmigtir.

e dy icin bir d; segilir,

¢ di’e bagli olarak L; hesaplanir (GWT tablolarindan veya dalga uzunlugunu

dogrudan veren egitliklerden),

¢ LidenK,, K, hesaplamir (GWT’den veya ilgili esitliklerden),
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e H',=K/*K.*H, hesaplanir,
Ek Sekil 1°den veya aym grafikten Birben (1998) tarafindan elde edilmis olan (56)

formiliinden Hy, hesaplanir,

Hy=(H,/ T ) +0.8 m*'* T (H,)"" +0.785*10° T* (56)

e d; Ek Sekil 2’den veya (42) esitliginden hesaplanir,
e d, = d, ise dy=d; almur ve kinlma amndaki dalga yuksekligi Ek Sekil 1’daki H;
ahnur,

e d; # d, ise d; = d, alinir ve iglemler bagtan tekrar edilir d; = d; oluncaya kadar

1.4.3. Kiyilarda Katimadde Hareketi

Kiyllarda aginma (erozyon) veya dolmanin meydana gelmesinin nedeni, kiyidaki
katimadde hareketidir. Derin denizde iretilip gesitli degisimler sonucu kiytya ulasan
dalgalarin sahip oldugu enerjinin biiyiik bir kismi, bu bolgede katimadde hareketi yoluyla
tiiketilir (s6niimlenir). Dalga enerjisinin biiyiik bir béliimii, dalga kinlmasindan sonraki sorf
bolgesinde (dalga kirilma noktasi ile kiyt gizgisi arasindaki bolge) tiiketildiginden, kiyi
degisimlerinin énemli bir kismu bu bolgede meydana gelir. Bu degisimler, dalga sartlarinin
mevsimlik degisimleri sonucu mevsimlik olabilecegi gibi, uzun siireli bir dalga degisim siireci
nedeniyle stirekli veya uzun sireli olabilir.

Kiyilarda katimaddenin esas kaynafi akarsulardir. Akarsular sirekli bir gekilde
denizlere katimadde tagirlar. Bu tagium, kiyilardaki mevsimlik dalga sartlanmn degisimleri
sonucu dengeye ulagir ve devam eder. Katimadde kaynag: olan akarsulara miidahale ile
(baraj, regiilator gibi malzeme aligii 6nleyen yapilar) malzeme akist engellenir veya kiyilara
gesitli yapilar yaparak da malzeme hareketi Onlenirse, sahil oOnceki dengesine ulagsmaya
caligir erozyona maruz kalir.

Kiyilardaki katimadde hareketi, kiytya dik yonde alinan birim genislikteki kiyimn
boyuna kesiti tizerinde incelenir ve bu kesitler kiy1 profili diye adlandirilir. Kiy1 profili, dalga
rejimine gore siiflandirilir. Dalgalarin kiigiik oldugu zamanlarda olugan kiy1 profiline normal
profil (denge) veya yaz profili, dalgalarin daha yiiksek oldugu firtinalt zamanlara ait profile

ise firtina profili veya ki profili ad: verilmektedir.
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1.4.3.1. Katimadde Hareketinin Baglamasi

Kiyilardaki katimadde hareketinin 6nemli bir kismu, yakin kiyt bolgesinde meydana
gelir. Agik denizden gelen dalgalarin kirlma anindan itibaren olugsan akim sartlan
(turbulanslar, kayma gerilmesi vb..) kiy1 bolgesi iginde katimadde hareketine neden
olmaktadir. Bu sartlan meydana getiren faktérlerin en 6nemlileri olarak, dalgalar, akintilar,
gelgitler (tides), riizgarlar olarak sayilabilir.

Dalgalar ve dalgalarin olusturdugu akintilar, kiy1 degigimlerini doguran en onemli
etkenlerdir. Agikdenizde su yiizeyine aktarilan riizgar enerjisi, dalgalarin olusumuna neden
olarak dalga enerjisine doniisiir. Dalga enerjisi, agikdenizden, suyun salimimu geklinde kiyiya
dogru iletilir. Dalgalar, kiylya yaklastik¢a deniz tabami ile su kiitlesinin kargihikh etkilegimi
sonucu, tabanda olusan kayma gerilmeleriyle katimadde tagimmina neden olur ve bu yolla
soniimlenir. Dalga enerjisinin biyiik bir kismi katimadde tagimimi yoluyla soniimlenirken,
diger bir kismu da dalga tirmanmast yoluyla potansiyel enerjiye doniiserek sontimlenir.

Deniz tabaninda katimadde hareketinin olup olmamasi, mevcut deniz kosullar altinda
olusan taban kayma gerilmesinin tabandaki malzemeyi siiriikleyecek biiyiiklikkte olup
olmamasina baglidir.

Herhangi bir deniz tabaninin, (d) ¢apinda malzemelerden olustugu disiniildiigiinde,
aymi ¢aptan malzemenin, duragan halden hareketli duruma gegtigi kosullara kritik kosullar
ve bu kosullardaki taban kayma gerilmesine ise kritik taban kayma gerilmesi adi
verilmektedir. Her (d) ¢apl malzemenin harekete basladigi bir taban kayma gerilmesi
bulunmaktadir. Kritik taban kayma gerilmesi, ¢ok bilinen Shields egrisi yardimyla elde
edilebilir. Dalga gegisi sirasinda tabanda olusan taban kayma gerilmesini veren formiiller,
Shields egrisi ve benzer yaklagimlardan yararlamlarak elde edilmis, deneysel danecikleri
harekete baglatan hzi bulmak igin agafidaki denklem yaygin olarak kullamlmaktadir
(Sawaragi, 1995).

Umax = .Z,_S},__}/g.dso (57)

diger taraftan kugik genlikli dalga teorisi yardimyla, bir dalganin gegisi sirasinda deniz
tabaninda olusan hiz ise asagidaki esitlikle verilmektedir (Sawaragi, 1995; Massel, 1989).
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H /2

Upee = S (58)
T Sinh(2rd | L)
(57)ve (58) denklemleri birbirlerine esitlenirse;
Vi~V H /2
8.L= SO, d =—_— 59
‘J y & T T Sinh(2md 1 1) %)
elde edilir. Burada  y,=2.65 t/m’, y =1.025 t/m’ ve g =9.80665 m/sn” alnirsa,
H 02816905 |
il iy (60)
T Sinh(25d | L)

esitligi elde edilir. Egsitlikten de goriilecegi gibi ortalama dane ¢api, dalga yiiksekliginin
karesiyle orantili olarak degismektedir. (60) esitliginin dalga periyodu 7 sn ve dalga
yukseklikleri 1 m‘den 9 metreye kadar degisimi Sekil 2” de verilmistir.

Katimadde daneciklerinin kiyidan ne kadar uzaga veya hangi derinliklere kadar
taginabilecegi konusunda yapilan aragtirmalar, taban egiminin, dane ¢apmin ve dalga
sartlarinin bu konuda etkin oldugunu ortaya koymustur. Genel olarak, kiyiya paralel en derin
taban konturuna kadar malzeme tagimmimn oldugu kabul edilebilir. Bunun yam sira, dalga
sartlarimin etkisini de dikkate alan bir bagka yaklagim ise, dalga nedeniyle meydana gelen
maksimum hizin 0.15 m/s oldugu derinlik siurina kadar malzeme tagiuminin olabilecegi
varsaylmaktadir. Diger yandan, taban malzemesinin tagnabilecegi maksimum derinlik, son
yillarda yapilan deneysel ¢ahigmalardan elde edilmis olan, agsagidaki esitlikle verilmektedir
(Hanson, 1989).

HZ

TZ

d =228-H,-6987- (61)



29

1000
T=7sn

g oo f
-
g H=om
pe n
g 10 | Herm
o H=5m
: H=3

=3m
E
3 1]
o

H=1m

0.1 - N
1 5 9 13 17 21 25 29 33 37 41 45 49
d (derinlik, m)

Sekil 2. Ortalama dane ¢apinin ( dsp ) derinlikle (d) degisimi

1.4.3.2. Kiyiboyu Katimadde Taginim

Derin denizden kiyiyla belli bir ag1 (cL,) yaparak gelen dalgalar, tabandan etkilenerek,
kiyrya yaklastikga kiytya dik hale gelme egilimindedirler. Ancak, belli bir derinlikte ve
genelde gelme agisindan daha kiigiik bir degerde, yani kiy1 normaline daha yakin bir ag1 (ow,)
yapacak sekilde kirthrlar. Kiy: ile ag1 yapacak sekilde gelen dalgalarin hem kiyiya paralel
hem de kiytya dik enerjileri meveuttur. Kiyiya paralel enerji bileseni, kiytya yakin bolgede
kiytya paralel su kiitlesi hareketine neden olur. Bu harekete “kiy1 boyu akintis1” ads verilir ve
bu akintinin neden oldugu tagimm da “ kiyiboyu katimadde tagimmi “ olarak adlandirilir.

Kiyiboyu katimadde taginumu ile ilgili genis aragtirmalar yapilmakia beraber, 6zellikle
yakin kiyr bolgesinin hidrodinamik o6zelliklerinin tam olarak belirlenememis olmas: her
ortamda gecerli olacak genel bir formiilasyonun bulunmasini engellemektedir.

Tagium debisi baglica dort yontemle tahmin edilebilir;

e incelenen kiyimn 6l¢iilmiis gergek degerler iizerinden hesaplamak,

* incelenen yoreye yakin ve tagimm debisi bilinen bir yorenin verileri ilgili kiyya

adapte ederek debiyi hesaplamak,

e Olgiilmiis veya tahmin edilmis dalga verilerini kullanarak ve bu amagla gelistirilmis

yontemler (6rnegin, enerji akisi yontemi vs.) yardimyla tagimm debisi

hesaplanabilir.
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e Yukandaki yontemlerin diginda, yillik ortalama dalga degerleri kullamlarak ve
deneysel yontemlerden yararlanilarak tagium debisi hesaplanabilmektedir.
Enerji akist yontemi ile debi, asagidaki sekilde hesaplanmaktadir ( Horikawa, 1987).

0=K-P, (62)

burada,

Q : katimadde tasium debisi,

K : sabit (degisik arastirmacilara gore farkli degerler almaktadir),

Py birim boydaki enerji akisidir.

K ve Py i¢in degisik arastirmacilar farkl birgok yaklagim vermektedirler. Enerji akist
(Pys ) igin verilmig esitliklerden birkag1 Tablo 2'de verilmektedir.

Goriildigi gibi, bu denklemler, katimadde dane ¢apini igermemektedir. Bu nedenle,
denklemlerden elde edilen sonuglann giivenilirligi tartigilabilir niteliktedir.

Tablo 2. Birim boyda enerji akisint veren denklemler

Pi Gerekli veriler
0.0884-p-g"°-H’-sin(2a,) Hy , oty
005-p-g"°-H> - (cosa, ) ¥ sin(2a,) H,, a,

0.00996-p-g*-T-H? -sin(a, ) - cos(a, ) Ho, T, o, Oy
1572-p-g-(H; I T) He, T, cto

Tagmum debisi deneysel yontemlerden elde edilen ve bunlardan en yaygin olarak

kullamlanlardan bazilan agagida verilmektedir.

Hanson ve Kraus (1989),
2 . a .
Q=H"-C,), [al -sin(2a) —a, - cos(a)gc—] (63)
b
burada,

C, : lineer dalga teorisince verilen dalga grup hiz,
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o : dalga gelme agisi,

b : kirilma noktasini belirten indis,

K,

= e0a. (=) ©9

a,

— K2
3024-m-(1- p)

(65)

a,

burada,
K; ve K; : deneysel sabitler (0.58<K;<0.77 , 05K;<K,<K; , kum igin)
m : taban egimi,

P : kum porozitesidir.

Kraus (1982),

_ 000038

© d,-m

H, -V, (66)

burada,
H, : Kinlma dalga yiiksekligi,
dp : kirilma su derinligi,
V : kiyiboyu akintt hizadur.

Kampbhuis (1982),

H3.5
0=128-2—.m-sin(2a,) 67)
7 5

50

Kamphuis (1993),

Q — K'Hbz . TI.S _m0.75 .d;)(.)zs . Sin0.6 (20.',,) (68)



32

burada,
H, : dalga kinlma yiksekligi,

m : taban egimi,

b : kirdma noktasint belirten indis,

C, : lineer dalga teorisince verilen dalga grup hiz,
o : dalga gelis ag1si,

K : katimadde 6zelliklerine bagli deneysel bir sabit.
T : dalga periyodu,

dso : ortalama dane ¢apidir.

1.4.3.3. Kiyrya Dik Tagimim

Dalgalar, en genel halde kiytya belirli bir agiyla ulagirlar. Dalgalarin enerjilerinin kiy:
cizgisine paralel bileseni kiyiboyu taginima, kiy1 gizgisine dik bileseni ise kiyiya dik (kiyi-kiy1
Otesi) tagmima neden olur. Kiyiya dik tasimm sonucu, kiyidan baslayarak, katimadde
tagimmin etkin oldugu derinlige kadar olan bolgede bazen kiy1 oyulmasi (erozyon), bazan da
kiyt yigilmasi meydana gelir.

Tagimm miktar1 ve yonii iizerine bir ¢ok galigma yapilmugtir. Bunlarin ¢ogu deneysel
calismalarla elde edilen formiillerdir. Bazilan asagida dzetlenmistir.

Son zamanlardaki yatak yiikii formiillerinin gogu klasik Du Boys’ (1879) formiiliinii
esas aldig gorulmektedir. Asagida yazilmig olan denklemler (Chiaia, 1995; Horikawa,

1987)’den alinmustir.
~CsT(T- 1) (69)
1=YyRS (70)
Burada ;

gs: Kesitin birim genislik, birim zamanda malzemenin hacmindeki taginim orani,
Cs: Sediment parametresi,
T : yatak kayma gerilmesi,

T.: fonksiyonun gs~0 eksenini kesen t’nun degeridir.
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Shield (1936),

V
q~=100 (0-0cr)D S

1
TR

Meyer- Peter ve Miiller (1948),
q=8 (8-8cr)* D [gd(s-1)]"°
Bagnold (1956),

q=B 6°°@-8cr) D [g D (s-1) I**
B=4.25, $=2.65, D>0.5mm.
Yalin (1963),

q=G8*(®-8cr) D [gD (-1 I

. 0.635[

1_1n(1+as*)}
&r l_ as*

245 0
as¥= o4 ecro.s(ecr _ 1)

Smart (1984),

Q= 42 ( 0 - eCI')D AV4 S0.6

S : Enerji Cizgisi Egimi (Uniform akig igin Taban Yatak Egimi )

(71)

(72)

(73)

(74)

(75)

(76)

(77

(78)
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Einstein (1942 )’de baslangi¢ hareketi igin kritik kosullar1 hesaba katmayan olasiliga
dayanan bir yaklagim kabul ederek, farkli bir analiz ¢izgisi takip etti.

0.465 ¢ = exp ("05 91) (79
9{%} (80)
¢=1(0) @1)
= % (82)
o=[gD(s-D]"F (33)
Burada;
o: Dane Diisme Hizi
Rubey (1933’ bagh olarak asagdaki denklemdir
e[ 2, 0 T7 [_se T

3T eG-0]) LoD (84)
s=pilp (85)
D: Dane Capt
Brown (1950),

d=406° (86)
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0> 0.09 ve ¢>0.03

Einstein - Brown olarak bilinir.

:.=400°D o (87)
ya da

gs =40 I_m_l Do (88)

Madsen ve Grant (1976),

q
w,d

=125¢° (89)

q=12.5¢° (90)
d=0.15~2.82
§’=2.23 ~2.65

0.4< ¢ <0. 6

Watanabe (1982),

qnet 12
= =17 m—Pc) Pm
¢—de (@u0c) 0 on

d=0.2 mm.
0.8 <pn<0.5 1/10 ~ 1/ 15 Baglangig egimi

o =f, v* 2sgd 92)
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¢ : shield Parametresi,

©.: Sediment hareketinin baslangici i¢in @ nin kritik degeri,
Qnet : Net tagimm miktart,

o : Sediment danelerinin ¢okelme hizi,

fo 1 1966 © da Johsson siirtiinme katsayisidir.
g>17..
217 isin

1 1 a
+ 1o, =-0.08 + log —
il fo g“,/fw %%

a

< 1.7 igin
f.=0.28

Sunamura (1984),

%: ALr"?¢ (¢ —0.13 vr)

A=-1.15%10-7 (cm3/cm/sn)

Sawamoto (1985),

q. = 2-2[0’1”/{( P/ P- l)gdso}] ‘3¢1_5

Watanabe (1980),

(93)

o4)

(95)

(96)

(97
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G = (0—0,)0" (98)

a ' = amprikal bir sabit

0.08<p< 0.5 o'=7

0.2<p< 1.3 o’=3 Kajima

Bowen (1980),

1. =ec, p[u|v3/(a)f -v tanﬂ) (99)
1, =e,c,pv° [tang —vtan B /|v] (100)

4

X ?

1,. Siispansiyon ve yatak yiikii sediment taginim oraninin suya batik agirhig,,
e,,e,: Stispansiyon ve yatak yiikiiniin tagininm verim (randiman ) oranlar,
c,;. Suriikleme katsayist,

tan B: Taban egimi,

¢ .. Yatak malzemesinin dayandig agu.

(Watanabe ve Dibajnia, 1988) diizenli dalgalar kullanarak gergeklestirdikleri

deneyler sonucunda verdikleri formil soyledir.

(z -7.)

AF
=l 4, —"L 5, + A4, — |F, (101)
7 pg 7 p-g} P

flk terim tabandaki kat: madde tasiimuny, ikinci terim ise ask: halindeki kat1 madde

tagimmin gostermektedir. Burada,

_ WA 102
* sk, 1) 1o
(7,.1) —(fwﬂ)}
F, =tanh K. : (103)
{ (£,-17),
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(104)

(105)

seklindedir ve,
T :taban kayma gerilmesi,
T, hareket baglagincindaki kayma gerilmesi,
v, : taban yoriinge hiz,
A,, :boyutsuz katsayi (kinlma bélgesi 0.15 - agik deniz bolgesi 0.45 ),
A,y :turbilansin bir fonksiyonu,
AF : birim alan bagina enerji akisi dagilimu,
Fp :tagimmm yoniinii belirleyen fonksiyon,

Kp :boyutsuz katsayiy1 gostermektedir.

Nishiara ve Sunamura,

qnet
w,.d

=B.v** .y (y-013.,) (106)

Burada, B=-1.15.107 <dir.

HI
O3

(107)

I a
“larra | o

(109)
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H
dO—S-, ;,(2'”'}') (110)
1i7) 7
2.7
o= T (111)

v> 230 hareket baslangici
$< 0.13v, karaya dogru tagimm

¢> 0.13v, denize dogru tasium

(Larson ve Kraus, 1991), dizenli dalgalar ile deneysel bir ¢aligma yapmus ve
kinlmaya bagh olarak olugan katt madde tagmimim esas alarak kiytyt dort bélgeye

ayirmuglardir (sekil 3).

Plajlém'i‘ Kintlan dalga E;"mbglm £egis Kinlmadan ¢nceki
Bolgesi Bolgesi £esl bolge

y o WU Ty - —

o e PR -

Sekil 3. Kiytya dik kum tagimmimn dért ana bolge igin tanim semas:



40

1. Bolge :
q=qpe ™10 (112)
oyulma halinde :
D,
=1 o.4(H—5°)°-47 (113)

]

yigilma halinde :A,=0.11

2. Bolge:
q=qp.¢ ™20 (114)
A=0.20A,
3 Bolge :
= K“[D_ Deq +%%J y D{Deq y %%j (115)

Kc=8.10" (m*/sn) : Amprical tagimm katsayisi
D: Kinlan dalgalanin dalga enerji dagilmas:
Deq: Var olan dalgalar igin denge hali bigimi profilin dalga enerji dagilimi

g~ 0.001 (m%/sn) : taban egim teriminin mukavemetine karar veren amprikal katsay1

4. Bolge :

Y= J)s

116
Vs = Vs (116

4=0s-
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1.5. Kiyx Hidrodinamik Dengesi

Kiy1 bolgesi katimaddesi ana kayna@i, karalar igerisinde gesitli etkenlerle olusan
erozyon ve kayalarin pargalanmasi ile olugan malzemelerdir. Akarsularla denize ulasan
katimaddeler dalga ve akint1 etkileri ile , kiyr bolgesinde harekete gecer ve yayilirlarr. Ayrica
, siddetli dalgalarin kiyr gerisinde zaman zaman ulastiklari sert kiyilardan kopardiklar
katimaddelerden olusabilirler. Kiigiik bir kaynakta yerel olarak agik denizden kiytya dogru
ulagan net katimadde taginimida vardir .

Cesitli kaynaklardan denize ulagan katimaddeler kiy1 bolgesinde stirekli olarak hareket
halinde olduklarindan, herhangi bir kiy1 yoresi ele alindiginda, bu yérenin katimadde kaynag;
olarak bitigik kiyilar dikkate alinabilir. Kiyidaki malzemeler, bagka bir kiy1 yoresine veya agik
denizlere tagmabilir. Bu da ilgili yore i¢in malzeme kaybi demektir. Kiyida yer alan olaylarin
tumiine bir sistem olarak bakilacak olursa, sisteme giren ve sistemden g¢ikan farkli fiziksel
elemanlar, hidrodinamik dengenin olusmasina veya denge bozulmasina neden olmaktadir.

Bu elemanlar sekil 4‘de gosterilmisdir (Onsoy ve Yiiksek,1993; Bilgin ve Ertas, 1986).

® ®

———

—

Kiy1 ¢izgisi

Kiy1 seridi
=)

' kiy1 kenar ¢izgisi

Sekil 4. Kyt hidrodinamik dengesi

Sisteme etkiyen parametreler su sekilde siralanabilir.
1-Akarsularin getirdigi kat1 maddeler , (+)
2-Kiyilardan alinan malzeme , (-)

3- Komsu kiy1 yorelerinden gelen kat1 maddeler , (+)
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4- Komsu kiy1 yorelerine giden kati maddeler , (-)

5-Acik denizden sisteme giren malzeme , (+)

6-Sistemden agtk denize dogru giden malzeme , (-)

(5) ve (6) ile gosterilen olaylar -10 metreden daha 1§ yerlerde olusurlar. Bu ifadelere
gore 3 tip kiy1 durumu tanimlayabiliriz.

Atipi: (D+B)+ () = 2)+(4)+(6) Denge Durumu

Btipi: (1)+(3)+(5) < (2)+@)+(6) Erozyon Durumu

Ctipi: (1)+3)+(5) > (2)+@)+(6) DolmaDurumu

Burada arzulanan durum, siirekli denge durumunu igeren A tipi kiyidir. Sistemi
etkileyen ve kismen bizim kontrolimiizdeki olaylan diizenleyerek, siirekli gozlem ve
olgtimler yaparak ve bu olgiimlerden yararlanarak denge saglanabilir. Ornegin (1) ve (2)
olaylan, su diizeltmelerle kontrol altina alinabilir.

1-Derelerin diizenlenmesi: Yukart havza (orman) amenajmami ve erozyon kontrol
caligmalan, seddelemeleri, derelerin 1slahi vb.,

2-Derelerden kum-gakil ¢ekilmesinin yerel yonetimler veya yore yoneticilerince
diizenlenmesi ,

3-Dereler tizerinde baraj, regiilatér, vb. su yapilan ingaasi, gergeklestirilerek, siiriintii
malzemesinin azaltilmas.

Bununla beraber su etkenler (2), (3) ve (4) olaylarin1 degisime ugratmaktadir.

1-Kiyidan kum-g¢akil alinmas:

2-Hizh yapilagmadan dolay1 ve kiyidaki diger yapilar (liman, barinak vb.) dolayistyla

kendi bolgesinde hareket halindeki malzeme hareketi azalir veya tamamen kesilir.

1.5.1. Kiy1 Profilleri

Dalgalar genel halde, belli bir agi yaparak kiytya ulagirlar. Bu dalgalarin enerjilerinin
kiy1 gizgisine paralel bileseni kiyr boyu katimadde tagimmina, kiy1 ¢izgisine dik bileseni ise
kiytya dik tagiuma yol agar.

Kiyiya dik malzeme tagimmu, genellikle birim geniglikteki bir kiymn, kiyiya dik
yondeki kiyr profili kesiti tizerinde incelenir. Kiy1 profilini etkileyen esas parametre, kiyrya

dik tagmum olmakla beraber, kiyiya paralel tagimminda etkisi bazen g¢ok 6nemli olmaktadir.
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Cesitli etmenler sonucu, kiyt boyu tagmm dengesinin bozulmasi durumunda kiy
profillerinde ¢ok 6nemli degigimler goriiliir.

Kiy1 degisimleriyle ilgili caligmalarda yaz profili ve kig profili olarak iki tip kiy1 profili
tammlanmaktadir. Ancak diinyamn farkh iklim kusaginda olan bolgelerinde, 6rnegin yaz
aylarinda, Bermuda Sabhillerinde bir firtina sonucu, kig profili olugurken, sakin bir donemde
kis ortasinda yaz profili olusabilmektedir.

Johnson (1949), yaptig1 deneylerde normal ve firtina profili tammlanini degistirirken,
diger aragtirmacilar, firtina ve firtina sonrasi profili tammlarim kullanmuglardir.

" Bruun (1962), gelistirdigi modelde, deniz suyu seviyesindeki degismelere agik denize
dogru katimadde hareketine yol agarak olugturulan bir kiyt profili diglinmagtiir. Su
seviyesinde yiikselme, kiyi geridinde belli miktarda malzemenin erozyona ugradigi deniz
tabanina ¢okelmesine sebep olmaktadir. Boylece baslangigtaki su seviyesi tabana gore sabit
tutulur. Bu model kismen de olsa, kiigiik 6lgekli laboratuvar deneyleri ile de kontrol

edilmistir (Sekil 5).

\ ——— . X Yiikselen su seviyesi
\ 1 §
2
K

Baslangic su seviyesi

b oo o =

Sekil 5. Bruun’un kiy: profili modeli

1.5.1.1. Normal Profil

Herhangi bir kiy1 incelendiginde firtinali havalar diginda, normal deniz kosullarinda
kiyida kiigiik ve dikligi az (biiyiik periyotlu) dalgah durumda meydana gelen profile normal

profil ach verilir.



44

Dalgalar si13 suda ilerlerken, tabanda kiitle tagimmu artar ve buna paralel olarak agik
deniz yoniinden kirilma ¢izgisine kadar kat1 madde tagimm olur. Dalga, burada kinldiktan
sonra bityiik miktarda kati maddeask: haline geger. Aski haline gegen bu malzeme, kirilan
dalga enerjisi ile kiy1 seridinin 6n yiiziine dogru tirmamir. Tirmanan suyun biiytik bir miktar,
taban su seviyesinin diisiik olmasi nedeniylede zemine sizar. Boylece geri doniisteki su
miktant olduk¢a azalir ve malzeme kiyida yigilir. Bu olayla geri doniisten kaynaklanan

hidrolik sigrama oldukga kiigiiktiir. Bu nedenle normal dalgalar kiyida birikim olugturur.

1.5.1.2. Firtina Profili

Firtinali havalarda kiyida olugan profile firtina profili veya kig profili adi verilir. Bu
profilin en belirgin 6zelligi agikdeniz tarafinda olusan bir kum tepesidir.

Dalga yiiksekliklerinin artmasi ve periyotlarinin kiigtilmesi dolayistyla hem ortalama su
seviyesinde, sakin su seviyesine goére biiyiik artig olmasi, hem de kiytya gok sik dalga
gelmesi dolayisiyla derine biiyiik miktarda su sizmasi sonucu kiyida yeralt1 su seviyesi kisa
zamanda taban yiizeyine kadar artig gésterir. Bu artis nedeniyle derine sizan su miktar ihmal
edilebilecek mertebelere iner ve tirmanma ve geri doniig sirasindaki su seviyeleri hemen
hemen esit hale gelir. Tirmanma sirasinda kiytya dogru katimadde tagmimindan daha biyiik
miktarda geri doniig sirasinda agiga dogru tagiir. Ciinkii tirmanma sirasinda tagimim kiys
egiminin tersine iken geri doniis sirasinda egim yonindedir ve katimaddelerin kendi
agirliklart tagimmu kolaylagtirir. Bunun sonucunda firtina baglangicindan itibaren kisa bir siire
igerisinde kiyida hizh bir erozyon meydana gelir. Kiyidan agiga dogru gekilen katimaddeler
bir noktada toplanmaya baglar. Bu noktaya dalga etkisi ile agiktan da katimadde gelmekte
oldugundan burada katimaddeler bir tepe olustururlar. Bu tepe olugumu sonucunda daha
once kiytya yakin kirillan dalgalar bu tepe iistiinde kinilarak enerjilerini kaybetmeye baglarlar
ve kiyida erozyon sona erer. Goriildigii gibi firtina profilinde tepe olusumu kiymin

erozyonunun stturli kalmasi agisindan son derece énemli bir role sahiptir.

1.5.1.3. Normal Profil ile Firtina Profilinin Belirlenmesi

Kiy1 profilinin degigiminin ve geklinin belirlenmesi igin giiniimiizde genel olarak kabul

gormiis ve uygulanabilir yontemler mevcut degildir. Konuyla ilgili genis arastirmalar
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yapilmakla birlikte ozellikle yakmn kiyr bolgesinin hidrodinamik ozelliklerinin tam olarak
belirlenmemesi genel gegerli sonuglara varilmasim énlemektedir.

Kiy: profilinin belirlenmesi ancak kiyr dik yondeki katimadde taginuminin tam olarak
aydmlatilmas: ve hesaplanmasindan sonra miimkiin olacaktir. Bu konuda birgok aragtirmac
degisik formiiller vermektedir, bunlardan en fazla bilinenleri agagida Tablo 3’de verilmigtir

(Otay, 1994; Chiaia vd., 1995).

Tablo 3. Dolma ve erozyonu belirleyen formiiller

Yazar Parametreler Formiiller
Waters (1939) H, /Ly Hp /16>0.025, bar
(Jonson, 1949 ) H, /10<0.025, berm
Rector (1954) Ho/Lo , D/Lo D/Lq < 0.0146(Ho/Lo)" > , bar
D/Ly > 0.0146(Ho/Lo)"> , berm
Iwagaki ve Ho/Lo, Hy/D Ho/Lo<4.8 10°( HyD)? , bar
Noda (1963) Ho/Lo>4.8 10%( Ho/D)? , berm
Dean (1973) Ho/Lo , Tw/gT Ho/Lo > Atwi/gT , bar
Ho/Lo < ATtw/gT , berm
Kriebel , A=1.7, (Lab. Olgegi)
Dally ve Dean (1986) A=4-5 , (Saha Olgegi)
Sunamura ve Ho/Lo , D/Ly, tanf | Ho/Lo >C(tanB)*?'(D/Lo)**" , bar
Horikawa (1975) Ho/Lo<C(tanB)**(D/Le)**" , berm

C=4 , kiiguk-0lgek lab.
C=18 , saha kogullan

Hattori ve (Ho/Ly Ytanp , w/gT | (Ho/Lo )tanf>0.5 w/gT , bar
Kawamata (1981) (Ho/Lo )tanB<0.5 w/gT , berm
Wright ve Short (1984) |HywT >6 , bar

Hy/wT=1-6 , bar ve berm

<1, berm
Sunamura (1988) D/H, , Hy/gT? D/H,<0.014 (Hy/gT*)*** | bar

D/H,>0.014 (Hy/gT%)**®  berm

Simdiki Calismalar HJ/oT , o/(gH)"? |H/wT>22900(w/(gH,)"?) , Yigilma
H/wT<22900(w/(gH,)"?)? , Erozyon
Ho/wT , w/(gH,)"? |H/wT>8980(w/(gH.)'"?)’ , Yigima
H,/wT<8980(w/(gH,)"?)* , Erozyon
Hy/ L, , w/(gH)"? |HJ/L,>5.06*10%w/(gH,)"?)° , Yiglma
H,/L, <5.06*10%w/(gH,)"*)° , Erozyon
HJ/L, , w/(gH)" |H/L,>3.30*10°(w/(gH,)"?)° , Yigima
H./L, <3.30*10°(w/(gH,)">)° , Erozyon
H/ L, ,nw/gT Hy/L.<115(nw/gT)"’ |, Yigima

H/L, <115(zw/gT)"® , Erozyon
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1.5.2. Sediment Hareketi Ve Kiy1 Degisimi

1.5.2.1. Sediment Hareketi ile Kiy: Degisimi Arasindaki Tligki

En genel olarak C sediment konsantrasyonu asagidaki siireklilik denklemi Sekil 6’da
tanimlandig gibi kullamimaktadir.

Sekil 6. Sediment taginimimin tanim gemast

_§+5(]SC+5VSC+5WSC_ a1
a & & &
Burada, Us, Vs, Ws sirast ile x, y, z dogrultusundaki tagimum hizimn vektoridiir.
O’h 1 [ a]x &J’j'
0”[—1—2,1_@5—'_@) (118)

Burada A (~0.4) porozitedir. Sabit dalgalarin siirekli kiytya vurmast sebebiyle su
derinligindeki degisme (118)’de agiklanmugtir. Biz denklem (118)’ye dayanan kiy1 boyu ve
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kiyrya dik sediment tagimmunmin sebep oldugu topografya degisimi karakteristiklerini

inceleyecegiz.

1.5.2.2. Kiyi Degisiminin Modellemesi ve Tahmin Etmek I¢in Yontemler

Denklem (119 ve 120)’de tanimlanan A ile gx arasinda agagidaki iligkiyi bulabiliriz.

A= _rh-ab/ (119)
Oc= [ ge-dy (120)
Burada,

A : Kiyiya dik kesit alam
Qx : Kiy1 boyu tagimm debisidir.

(119) ve (120) degerleri (118) de yerine konulursa;

(121)

bulunur. Denklem (121), belirgin sediment tagimiminin oldugu bélgelerin gegici degisimi ve
toplam kiy1 boyu sediment tagiim miktan qx’in kiy1 boyu degisimi sebebiyle kumsalin A
alaninda gegici degigimin oldugunu gosterir. Kesit alaninda degismeye sebep olacak kiyiya
dik sediment tagimmu yoktur.

Diger yandan iki boyutlu bir dalga tankinda egimli bir kumsalda hareketli bir tabanda
herhangi bir kiytboyu sediment tagimimu yoktur. Boyle durumlarda topografik degisimi
denklem (122) ile dikkate alabiliriz.

— === (122)

-

3%
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(1/1-A)=C, denilirse;

1o Ay (123)

Denklemin sonlu farklarla ¢oziimii agagidaki gibidir.

R

= 124
C-At Ay (124)
Ay 1
=g, A — R 125
g =g+ g (B ) (125)
Denklem (122), denklem (118) gibi integre edilirse asagidaki sekle doniisiir.
ﬁ ¥
— lh-dy=0 (126)
07 Yo

Denklemden kesit bolgesinde herhangi bir degigme olmaksizin kiytya dik kumsal
profilinde degismelere, kiytya dik tagimmin sebep oldugu anlami gikar. Kiytya dik tasimum
sebebi ile kumsalin kiyrya dik profilinin deformasyonu Sekil 7°de gosterildigi gibi dort
sekilde simflandirilabilir (Sunamura ve Horikawa, 1974, Sawaragi ve Deguchi, 1980;
Shimizu vd., 1985).

Kiytya dik maksimum sediment tagimimnin (qym) zamanla azlmas: denklem (127)de
gosterilmigtir.

t
—At—

Gnlt) = ¢y 7 (127)

Sekillerdeki diiz gizgiler kiyya dik profildeki degisimleri, kesikli gizgiler ise denklem
(122)’da hesaplanmus kiyiya dik sediment tagimm miktarlanmn dagilimini gosterir. Sekil 7(a)
tim kesitteki agifa net sediment hareketi sebebi ile olusan erozyon tiirii deformasyondur.
Sekil 7(d) tum kesitteki kiytya net sediment hareketi sebebi ile olugan dolmadir. Sekil 7(b ve
c) ile gosterilen topografik degisimlerde kiytya ve agiga net sediment hareketi ayni anda

olusur.
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(b) Gegis tipi I

d) Yigima tipi \

Sekil 7. Sediment taginiminin neden oldugu kiy1 profil kesitleri

Qyo t/T=0’da baslayan maksimum kiyiya dik tagium miktar, A, qy’In azalma
miktandir. Maksimum kiytya dik sediment tagimim miktarinin zamanla degisimini, hesaplanan
A, degerine ve bir ¢ok aragtirmaciun yaymladign deney sonuglarma dayanarak
hesaplayabiliriz. Hy/(Todso)"? degeri tim kumsalin deforme olabilme Ozelligini gosteren
Shilds sayistmin bir tiridiir. Burada Ho ve T agtkdeniz dalga yiiksekligi ve periyodudur. o
danenin suya batik agirlig1 ve d50 ortalama dane (gakil) ¢apidir.

A¢nin degeri, Ny'nin 0.3 ile 1.3 degerleri arasinda artmasiyla 2.5%10° *dan 2*10™ "e
artar. Yigiima erozyondan daha hmzh dengeye ulasir. Bagka bir deyisle, zamanla dolma
debisindeki azalma, erozyon debisine gére daha fazladir.

1.5.2.3. Kiyi Degisim Modelleri

a) Tek Cizgi Modeli (One-Line Model)

a (1)1 &x
R

AA=a*Al (129)
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Burada,
AA : Kesit alanindaki degigim
Al : Kuyi ¢izgisindeki (veya bir taban konturundaki) degisim

o AA/AL

b) ki Cizgi (Two-Line Model) Modeli

a, 1 Kx,
a_ . 0
a Da-a & ¥V (130)
072 _ 1 Xx,
a Da-1 & ¥ (131)

qy : Dy derinligini gegen kiyiya dik tagimim debisi

Bunlardan bagka literatiirde gegen ve kullanilmakta olan 3-D ve N-Line Modelleri de

bulunmaktadir.
1.6. Kiy1 Erozyonu ve Koruma Yéntemleri

Kiyillar dalga, akint1 ve riizgar etkisi altinda uzun siire icerisinde bir denge sekli
olustururlar. Denge igerisindeki bir kiyida, uzun donemdeki etkileri diigiiniilmeden yapilacak
yapilar, kiymn dengesinde degisiklife neden olmaktadir. Bu degisiklik, yapmin yakmn
gevresinde kiy1 kullanimi yoniinden biiyiik ekonomik kayiplara ve ekolojik zararlara sebep
olabilir.

1.6.1. Kiy1 Koruma Yéntemleri
Kiy1 erozyonunu korumak amaciyla yapilan yapilar iki ana baghk altinda toplanabilir.

1- Direk Yontemler
2- Dolayh Yontemler
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Direkt Yontemler: Onceleri kiytya paralel yapilmakta olan tas dolgular dik yiizeyli,
yatik yizeyli, daire kesitli ve palyeli yapilar, kisa siirede ¢ozim teskil ettiklerinden,
uygulamada sikga kullaniimaktaydi. Bunlarin hem yapimlari, hem de onarimlan basit ve
ekonomiktir. Bazi tipleri dalga enerjisini emici ve dagitici 6zelliklere sahip olduklarindan,
dalga tirmanmasini ve taban erozyonunu en aza indirirler. Fakat bu yapilar denizle halkin
iligkisini dogrudan kesmektedir. Aynica baz tipleri de dalga enerjisinin yansima nedeniyle
artmasmna yol agarak, uzun vadede stabilite sorunlarimin ortaya ¢ikmasina neden
olmaktadirlar .

Daha sonra kiyt korumasi ve gelistirilmesi konusunda mahmuzlar kullamilmaya
baslanmustir. Bunlar kiytya dik veya dikeye yakin tasarlanan yapilar olup,

1- Diiz mahmuzlar

2- "L" mahmuzlar

3- "T" mahmuzlar

4- Agik deniz mendirekleri

olarak siralanabilirler. Mahmuzlarin fonksiyonlar1 agagidaki gibi 6zetlenebilir.

1- Kiyilarda, hareket halindeki kat1 maddeleri tutmak

2- Kiyidan denize dogru olan kat1 madde hareketini 6nlemek

3- Tutulacak siirintii maddesi olmayan yorelerde yapay plajlar teskilinde kullanmak

Agik deniz mendirekleri de kendileriyle kiy1 arasindaki bolgeyi koruyarak, katt madde
dolmasim saglayan yapilardir.

Dolayli Yontemler: Dolayl yoéntemler §6yle siniflandirabilirir:

-Liman, balik¢i barinag gibi kiy1 yapilarinin ihtiyaca gore kontrollii planlanmasi.

- Kiyilardan kum-gakil ¢ekilmesinin énlenmesi veya kontrol altina alinmast

-Kiy1 yapilarinin bir tarafinda depolanmis malzemenin 6biir tarafina taginmasi veya

pompalanmasi,

-Yapay besleme yoluna gidilmesi.

Bruun (1985)’de gelecekteki kiy1 koruma 6nlemlerini Tablo 4°de 6zetlemistir. Burada
kullanilan kisaltmalar;

Yb: Yapay sahiller ve besleme

MA: Mahmuzlar

KD: Kiyt duvarlan ve agik deniz dalgakiranlar
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Tablo 4. Gelecekteki Kiyt Koruma Onlemleri

Biytik 6lgekli Kigiik olgekli
Yb KD
Firtina kabarmalarina kargt koruma igin Belli bir bolgenin korunmasi igin egimli
yapay kumullar veya setlerle bir arada yapilar benimsenebilir.
kullanilabilir.
Yb+KD MA
Dalga ve gel-gitlerin yarattif1 ekstrem Eger iyi planlanirsa, dogal veya suni
kogullara kargsi KD, setler veya kumullarla | yollarla dolu tutulabilirse kiigiik yorelerde
kuvvetlendirilir. uygulanabilir.
Yb+tMA KD+MA
Daha ¢ok zor kosullarda kullanlir Mahmuzlarn akinti kinici amaciyla

gereksinim duyuldugu yerlerde belli bir

bolgeyi korumak i¢in uygulanabilir

1.6.2. Suni Kiy: Beslemesi

Kiyilarin ve plaj alanlarinin, yapay beslemeyle kum ile doldurulmasi, kiyt koruma
konusunda yiiriitillen aragtirmalarin vardigi son agama olarak gosterilmektedir. Diger bir
deyisle, en iyi koruma onlemi, kiyilarin dogal dengesini bozmadan alinan 6énlemler olup, bu
amaci en iyi gergeklestiren yontemde yapay besleme yontemidir. Bu yontem ile elde edilen
koruma, ¢ok pratikdir ve aym1 zamanda uzun bir zaman siireci iginde ekonomik olmaktadir.

Burada, firtina kabarmalarindan dolay: stirekli yapisal erozyon ve gegici erozyon
arasinda fark ve olasi kargt tedbirler (alinacak Onlemler) tartigilacakdir. Bu, yontem her
problem tipine karst bir ¢oziim getirdigi i¢in yararhdir (Graff vd., 1991).

Yapisal erozyon problemleri agagidaki gibi iki farkl yaklagimla ¢ézilebilir.

1) Erozyon probleminin nedeni ortadan kaldirilr.

2) Erozyon probleminin etkileri ortadan kaldirilir.

Yapisal erozyon probleminin nedeni analiz edildiginde, farkli “’neden diizeyleri’’
ayirdedilebilir. Ornek olarak limanin mansap tarafindaki erozyona (birinci-diizey nedeni) ,

dalgakiran ile kiy1 boyu sediment tagmiminin kesilmesi sebep olur. Esas olarak kum-bypas
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sistemiyle problem ¢oziilecektir. Kiyinin kendi kendine aginmasi noktast dikkate alinirsa, kiyi
boyunca kiyr boyu sediment tagimmndaki degisim, erozyon probleminin nedeni (ikinci-
diizey nedeni) gibi diigtiniiliir.

Tk olarak getirilecek ¢oziimler, erozyon probleminin gergek temel nedenini etkisiz
birakmaya g¢aliymalidir. Bundan dolayi, ikinci diizey nedenleri, erozyon problemlerinin
sebeplerini disiinerek kararlastiriimahidir.

1. Yapisal erozyon probleminin sebebini ortadan kaldirma, pratikte gii¢ bir istir. Etkili
bir ¢oziimi gelistirmek ve uygulamak igin, sebep hakkinda kesin bilgi gereklidir. Kiy1 boyu
sediment tagmum oramindaki degisim oOlglisii, yapisal erozyon probleminin esas sebebi
olmaktadir. Problemin sebebini bagarih bir gekilde ortadan kaldirma, degisim ol¢iisiinii ihmal
edilebilir bir degere diigtirmeyle olur. Bu da, uygun karg1 tedbirlerin (alinacak énlemlerin)
secilmesiyle gergeklestirilebilir. Bu durumda karsi tedbir mevcut tasium islemlerine
“mudahele etmek “ seklinde olmahdir.

Buradaki problem, kiyinin belirli bir sahasinda ele alinacaktir. Saha boyunca kiy1 boyu
sediment tagimmi oranimn dagilim, sematik olarak Sekil 8’de (a gizgisi) verilmigtir. Burada,
kiyimin sadece A-B kismumun uygun bir sekilde korundugu kabul edilmektedir (A’mn solunda
ve B’nin saginda koruma ol¢iimlerinin olmadigt 6nceden bilinmektedir; Goriiniise gore A ve
B civarinda mevcut erozyon heniiz kabul edilebilir seviyede kalmaktadir.). Yeterli karst
tedbir Sekil 8’de (a) egrisini (b) egrisine donugtirme sekliyle saglamir. Kiyt boyu
tagtmumumin  degigim 6lgusi, A-B alam boyunca sifirdic. Yani erozyon durmustur. A-B
kismunun mansabinda artan bir erozyon tahmin edilebilir.

(b) egrisini sekilde elde etmek oldukga basittir, Fakat,bununla beraber, pratikte bu
egrinin nasil elde edilecegi zordur. A-B kisminda mahmuz setlerinin ya da bir dizi kiyiya-
paralel bagimsiz agik deniz dalga kiranlanimn ingaasi giiphesiz mevcut kiyiboyu sediment
tagiimint etkileyecektir.Fakat uygun bir gekilde bu kars: tatbirleri “iyi bir hale getirmek™ her
hangi bir uygulamada ¢ogu kez zor bir igtir. Karg1 tedbirler yeterli degilse, erozyon oram
daha az olacaktir, fakat erozyon devam edecektir.

Proje (yani yapilan yap1) ¢ok etkiliyse, A-B sahasinda yigiima olacaktir. Bu da Sekil
8’de (c) egrisi ile gosteriimektedir. Bu A-B kismu igin (erozyonun yerine yigiima) faydal
olmaktayken, B’ nin sag tarafindaki bolgede mansap erozyon problemleri igin gittikge kotii-

lesmektedir. Boylece (c) egrisi “agin 6ldiirme reaksiyonu™ adiyla tanimlanmaktadir.
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Sekil 8. Kiy1 yoniinde kiyiboyu sediment taginimi dagihimm

A-B kismundaki kargi 6nlemler iyi bir hale getirilirse, B’nin daha uzaginda mansap
erozyonu meydana gelmektedir. Bu (artan) erozyon genelde kabul olunmazsa da er ge¢
B’nin uzaginda kiy1 boyunca kars1 6nlemler alinmasi gerekecektir.

2: Yapisal erozyonun etkileri, suni kiyi1 beslemesinin uygulanmasiyla ortadan
kaldirlabilir. Sekil 8’de gosterilen V hacmi, A-B kismundaki kumun erozyona ugrayan hacmi
telafi etmek igin, yilda bir kere prensibi tizerine yeniden beslenmelidir. Pratikte, kiyimn her
yil beslenmesi yararh degildir. Genellikle birka¢ yilik kayiplar (2-5-10 yil), bir projede
beslenmektedir. Sekil 9°da bir kiy1 bolgesindeki kum hacminin, zamanmn bir fonksiyonu
olarak nasil degisecegini gematik olarak gostermekte ve beslemenin 6nemi belirtilmektedir.

Besleme iglemlerinden once ve sonra yillik kayiplar ayni ortalama halini alirlar.
1.7. Sahil Besleme Prensipleri
Bir ¢ok durumda, sahil beslemesi, kiy1 gizgisinin denize dogru ilerlemesi igin biiyiik

miktarda kumu kiytya yerlestirme sekliyle yapilir. Bu yontem, kiy1 ¢izgisi gerilemesinin
yavaglatilmast igin uygun bir yaklasimdir .
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1.Bes leme
2.B2s leme

Ulciilen
hacim

/

Kum hacmi (ma)

Kabul edilen limit

+
=
I

Zaman (y11) ——

Sekil 9. Besleme sonucu kesitteki kum hacmi

Izlenen yollar, baz1 proje parametrelerini segmek icin bilinmesine ragmen, kapasiteyi
yiikseltmek i¢in agagida verilen geligtirilmis yontemler arzu edilir:

1- Besleme tasarimimn proje émriinii gergekgi olarak tahmin etme,

2- Altarnatif 6diing kaynak malzemeleri arasinda ekonomik kaynak getirme maliyet

hesaplari,

3- Stabilize yapilar ve kum arasinda hazir emrine amade edilen optimal tahsis

edilmesini ,

4-Denge profilinden (egim diizeninden ) daha dik egime, besleme zemininin

yerlestirilmesinden dolayi, meydana gelecek egim diizenini tahmin etme .
1.7.1. Dolgu Uzunlugunun Etkisi

Onceden belirtildigi gibi stabilize olmayan bir kiyr besleme projesi, kiy1 boyu sediment
tagimmina bagh olarak komsu kiyilara proje uglarindan kayiplar verecektir .Beslenmis boige,
komgu kiyilara bir besleyici kiyt olarak hareket eder . Beslenmis bolgenin digina tagimlan
orjinal hacim yiizdesi P igin tp zamamnda, belirtilen dalga yiiksekligi H ve kiy1 dolgu
uzunlugu (I)'nin etkisini belirlemek miimkiindiir. Pelnard — Considere (1956), asagidaki
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denklemi t zamaminda x ve y Sekil 10'da gosterildigi gibi kiy1 sistemi geklinin ¢éziimlenmesi

i¢in bir yaklagim olarak géstermistir .

¥ _ 9
2.42) o

K, G ve Hy'ye bagli bir oran ya da etkinlik sabiti olarak ifade edilir .
K=G*H,"> (133)

Burada,

H, : Kirilan dalga yiiksekligi

G : Kiy1 ve sediment karakteristiklerini igeren bir faktordir .

(Le Mehaute ve Soldate, 1978), (133) esitligine, kiy1 dolgu uzunlugu 1 ve denize
dogru uzantisi y olan dikdértgen bigimli yapay dolgu igin ¢6ziim getirdiler.

Beslenen bolge
uclarindaki kayiplar

M +
y .

.
O .

N

Beslenen

Besleme 6ncesi taban
] profili

bélge—I»

/ ;
.
.
.

: A KESITI
Ince malzeme

kayiplari

PLAN

Sekil 10. Beslenmig bolgenin geometrik karekteristikleri ve sediment kayip yollan
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Burada " erf ", hata fonksiyonunu gostermektedir. Yukarnidaki formiilden, orjinal

hacmin P ylizdesinin kaybolmast igin gerekli tp zamam hesap edilebilir .

2

K,
(D))" 27 (135

(1) ve (2) indisleri, bilinen iki projenin kogullarim temsil etmektedir. Dolgunun
stabilitesi lizerinde, dolgu uzunlugunun etkisi denklem (135)'da kare yasasi iligkisi olarak
elde edilebilir. Boylece, drnegin, belli uzunluktaki bir yapay dolgu, 10 yil igerisinde hacminin
yansim kaybederse, aym dalga kosulu altinda iki kat1 uzunlukta ve ayni genislikte bir dolgu,
40 yil igerisinde hacmin yansmi kaybeder. Kare yasasi iligkisinin diger agiklamasi da
asagidaki gibidir. Denklem (132)'nin tiirevinin uygulamasi, beslenen bélgeden kumun net
taginma oramnin plandaki e§ime (&/Jk) bagh oldugunu ispat edecektir. Dolgu uzunlugunu
iki kat artirma, egimi yanya indirecektir. Ikinci olarak iki kat uzunluktaki dolgu diger
yanmdan sorumlu olan hacmin iki katina sahip olur. Beslenmis bolgeden taginacak ,P, dolgu

hacminin yiizdesi igin gerekli zaman ile, etkili dalga yiiksekliginin iliskisi soyledir;

_(_12)_2_5__ (130)

(), H?

Boylece dalga yiksekligini iki kat artirmanin etkisi, besleme 6mriini %17.7'ye
dusurecektir.Genelde denklem (135) ve (136) mevcut kiy1 beslemesinden elde edilen
sonuglarin farkh dolgu uzunlugu ve dalga ikliminde dustinilen bagka bir projeye

aktariimasinda faydah olacaktir.
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1.7.2. Yapilarin Etkisi

1.7. 2.1. Terminal Yapilar1 Ve Mahmuzlar

Kiy1 besleme projesinin her iki kenarina yerlestirilen yapilar (mahmuzlar ) , besleme
malzemesinin yanal kayiplanm azaltmada ozellikle etkili olmaktadir. Burada incelenecek
olan en basit durum (Sekil 11), kiy1 ¢izgisine bir & agisiyla ulagan tek yonlii dalgalarin
hareketine maruz kalan basiangigta doldurulmus , 1 , vzunluklu mahmuz bolimi ve , w ,
mahmuz uzunlugu i¢in dikkate alinacaktir. Dalga kinmmm ihmal ederek uygun simr

kosullariyla denklem 126'min ¢6ziimii su gekilde gosterilebilir ;

x 2tana & 20 T (2n+1) 7% {(2n+1)ﬂxJ
N PR et AN il . WY
y=v (1 1)“‘““ I Az eXp{ K= [y | D

Denklem (137) incelendiginde, yap: arasinda kalan kiyr ¢izgisi Sekil 11'de goriildugii
gibi, gelen dalga cephelerine paralel ve diiz bir ¢izgi halinde yaklagir. Sekil 11, iki terminal
yapist arasi malzemeyle beslenerek burada olusturulan kiy1 ¢izgisinin, zamanla bir denge

durumuna  gegisini gostermektedir. Ornegin, 6zel kosullan 1/w=3 ve tana=1/4

(a =14°) " dir

Mahmuz ___,

LA AN AN

Sekil 11. 1ki mahmuz arast dolmanin degisimi
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117
(% )kayip = ——tana (138)
2w

Yukaridaki formiil, kiytya (denize ve karaya dogru) dik tagimimlardan dolay: kayiplart
icermektedir. Sonugta denklem (138)'den beklenen kayiplar, bir dizi mahmuz yapilinca
azalacagn goriilmektedir. Yerlestirilen dolgunun kenarlarindaki problemler, komsu kiyi
cizgisi dilimlerinde muhtemel kangik etkilere sebep olurlar. Boyle etkileri hafifletmek igin, ya
dolgulanin kenarlant gittikge inceltilmeli ve boylan uzatilmali ya da beslenmis bolgenin

siurlan digina kum yerlestirilmelidir.
1.7.2.2. Batik Profil Besleme Yapisi

Sedimentin denize dogru tasiumini engellemek igin, kiytya paralel ve suya batik

yapilarin projelendirilmesi, $ekil 12°de ki gibi uygulanmaktadir.

Suni beslenmis kisim
X1

T
)

X2

B ‘.\ TN — Batik Profil Beslemesi

"
N
.
.

Sekil 12. Batik profil beslemesi yapisinin gésterimi

Bu tip yapilarla ilgili yeterli veriler yoksa da ozellikle dogal malzemelerden daha ince

sahil malzemesinin ilaglanmasim énlemede oldukga yararl olabilirler .
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1.7.3. Egim Diizeltmesi

Bir kiyt dologusunu olusturduktan sonra meydana gelecek olan egim diizenlenmeleri
ve bununla ilgili ortalama su ¢izgisindeki geri gekilmeyi dnceden tahmin edilmeli ve yore
halkina iletilmelidir. Egim diizenlenmesi derecesi, tabii ve yerlestirilmis malzeme
karakteristikleri ve olusan dalga yiiksekligine bagldir. Egim degisimine gore kiyr ¢izgisi

gerilemesini kurma i¢in yontemler Maurmeyer ve Dean 'de referans olarak verilebilir.
1.7.4. Koylara Yakinhk

Med-cezir sebebiyle koylarda olugan kumullar ve etrafindaki akintilarla taginan
malzeme erozyona sebep olabilmektedir. Bunun igin, bir koy civarna besleme projesi
yapilacak yerin 6nceden aragtirilmasi gerekir.

Bir beslemenin dusinildigi yerde, bir koya yakin erozyonun oldugu yerde ya da suni
bir kiyiin yapiminin istenildigi yerde, her durumda kalict yapilar siiphesiz ekonomik
olacaktir.

Bazi durumlarda, tekil mahmuz yapilani yeterli kiyr stabilitesi saglayabilir. Oysa,
digerlerinde bir dizi ya da kangik mahmuz sistemleri daha etkili olabilir .

1.7.5. Deniz Seviye Yiikselmesi ve Bakim Besleme Ihtiyaglar

Beslenmis bir bolgedeki kayip oranlarim tahmin etmek igin yapiumasi gereken
caligmalar , ¢ok ince melzemenin kagigt , egim diizeltmesi ve efer mevcutsa yapilarin
etkilerini i¢eren dolgunun uglanindaki kayiplan igermelidir . Kayip oranlari tahmininde
uygulanacak yontem , denklem (135)’e uygun olarak, mevcut kiy1 dolgusundan elde edilen
fonksiyonel verilerin degerlendirilmesiyle geligtirilebilir .

En uygun ¢oziim, sediment tagimm ve streklilik denklemlerinin ¢oziildiigu sayisal
modelleme ile birlikte, yapi etkilerini de kapsayacak sekilde bu bilgilerin bir arada
kullamldig; yaklagimdir. Sediment taginim denklemlerini elde edebilmek igin, dlgiilmiis dalga
karakteristikleri kullamlabilir. Eger dalga gozlemleri mevcut degilse, geriye dogru giderek

tarihi verilerin temel alindigi yontemle tahmin edilir.
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Daha once belirtildigi gibi, eger besleme uzunlugu fazla ise, " ug kayiplar " nispeten az
olacaktir. Deniz seviyesi yiikselmesinden dolay, siirekli bakim ihtiyaglarim hesaplamak igin,
bir yontem agtklamak ve gergekei bir drnekle igi sayisal olarak aragtirmak faydali olabilir. Bu
durum, bir 6rnekle soyle agiklanabillir: Kapama derinligi h, ve olgek parametresi esitligi A
ile temsil edilen sediment ile yapay baslemenin yapildig: bir yoreyi géz oniine alalim. Kiy:
cizgisi yerinde korunmak isteniyorsa, deniz seviyesindeki yiikselmenin olusturacag:

erozyonu kargilayabilmek i¢in, birim geniglige gelecek ilave besleme hacmi

AV =w*AS (139)

dir. Burada,

w : aktif profil genigligi ,

A's : deniz seviyesi yiikselmesidir.

1.7.6. Deniz Seviyesinin Yiikselmesinin Beslemeye Etkisi

Su seviyesindeki yiikselme, kapama derinligi diginda, kita sahanligmin daha da
derinlegmesine, dolayisiyla taban siirtiinmesinin azalmasina ve etkili dalga yiiksekliginin
artmasina neden olacaktir. Denize dogru bolgedeki yigilma ince kati maddelerin birikmesiyle
olusmustur. Bunu ihmal ederek, deniz seviyesi yiikselmesinden (A%) dolay, yakin kiy: dalga
yuksekligindeki H, artmasinun su gekilde olacag: gosterilebilir.

AH, H, I h*W/h
H,

J*c, G, *(h/ LO)*i‘hﬁ* (140)

7
*__1*__* %
[ 1+C, %G (] L)

Burada C; taban kayma gerilmesi katsayisi, G; ve G, ise Sekil 13'te gosterilen
fonksiyonlardir .
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(4]

Sekil 13. h/L, ile G; ve G, fonksiyonlarimn degisimi

(135) Esitligine gore , potansiyel erozyondaki artis I' ( en azindan kiyt boyu kat1

madde tasimm nedeniyle ) s6yle bulunur:
20 P (141)

1.7.7. Beslemede Sediment Tagimnim Siirecleri

Yapay besleme yorelerinde sediment bir gok yolla kaybolur. Bu siireglerin ¢ok iyi
anlagilmasi, yapay besleme projelerinin tasarmi ve periyodik bakimi igin son derece
onemlidir (Sekil 10).

Kum, beslenen bolgeden, baglica ii¢ yolla disaniya gikar:

1- Eger yerlestirilen malzemenin 6nemli bir kismu gok ince malzeme igeriyorsa bu
malzeme ask haline geger ve denize dogru siiriiklenir. Eger aski halindeki malzemenin
¢okelme zamami, dalga periyodundan bityitkse malzeme, dalga kinlma bolgesinin digma
¢ikar.

w</3% (142)
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W: Cokelme hizi.

f h: Aski halinde malzemenin bulundugu ytkseklik

h: Su seviyesi.

T: Dalga periyodudur.

2-Profil degigimi yoluyla kayiplar: Besleme sonrasinda sev egimi denge halinden daha
dik duruma geger. Her ne kadar profil degisimi kiy1 ¢izgisinin gerilemesi sonucunda
gorililyorsa da,erozyona ugrayan malzeme, yorenin deniz tarafindadir.

3-Kum aym zamanda besleme bélgesinin kenarlarindan da kaybolur. Temelde besleme,

kiyida bozulmalara neden olur ve bunlarin ortaya gikaracagi kuvvetlerin etkisinde kum, kiy1
boyunca yayilarak, sonugta konturlarim diizlegtirerek denge saglamaya galisir. Bu siirecin
ifadesi diffiizyon denklemi ile agiklamr. Boylece, kiyt boyu sedimentin yayimasi, dist
yalitilmig bir demir ¢ubugun sicak kismindaki isimn diffiizyonuna benzer. bir sekilde
yayilmasi, besleme bolgesinin kenarlarindaki kayiplara benzer. Dolayisiyla, kisa besleme

bélgeleri kisa zamanda daha ¢ok kayip verecektir.
1.8. Besleme Yontemleri
1.8.1. Beslemenin Yapilacagi Kisimlar

Sekil 14’de gortuldugu gibi kiyr profilinden beslemenin yapilacagi bolgeler 3 kisma
ayrimugtir,

(a) Kiymm tist kisminda ve bazen ilave olarak kum tepeciklerine dogru besleme,

(b) Yakin kiy1 bolgesi tizerine serilmis besleme

(c) Denize dogru besleme gibi algak ve yitksek su seviyeleri arasindaki yerde besleme,

Ornegin, profilin daha derin kismundaki kiy1 gizgisine paralel kiyi boyu seti gibi.

(a) .B(‘)lgesi: Sahillerin geniglik ve yiiksekliginin kii¢iik oldugu, yapisal erozyona

ugrayan kiyinin tipik goze ¢arpan bir bolgesidir. Suni kiyr besleme projesinin

uygulanmas: sirasinda, kiyilarin genisligi ve yiiksekligi sik stk diizeltilmelidir.
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Sekil 14. Besleme igin olasi1 bélgeler

Kiyimin depolama kapasitesi bazen, istenilen kum hacmini yerlestirmek igin yetersiz
kalmaktadir. Bu durumda genellikle bir gesit yitksek tampon gibi kum tepeciklerinin oldugu
yere ek olarak yerlestirilir. Bu tampon, besleme projesinin yasam siiresi boyunca
kaybettigini azar azar almas: igin yerlestirilmigtir. Sonugta tipik bir dik erozyon yamaci
ortaya gikacaktir. Buna ragmen yerlestirme sekli, bu tip kiyilarda, kiyi koruma projesinin
uygulamasinda kullaniimaktadir.

(b) Bolgesi: Sekil 14‘ten de goriildigii gibi yakin kiyt bolgesinin bu kisminda,
genellikle meydana gelen yapisal erozyon, kum kaybina yardimci olmaktadir. Kaybolan
malzemeyi yeniden yerine koymak iyi bir ¢oziimdiir. Yakin kiy1 bélgesinde kum tabakisim
diizenli olarak yiikseltmek iyi bir ¢oziim gibi goriinmektedir. Bununla birlikte uygulamast
gli¢ olabilir (Giigliikler bir dereceye kadar kirilma bolgesinde goriliir.). Dogal durumlara
bagl olarak (Gelgit farki, sahil profilinin dikligi gibi), bazen gokkusagi yapim yontemi
olarak ifade edilen yontem daha iyi uygulanabilmektedir.

(c) Bolgesi: Sekil 14‘ten de gorildugii gibi denize dogru bir kiyr beslemesidir.
Ornegin; profilin daha derin kistmlaninda, kiy1 gizgisine parelel, oldukga yitksek su bentleri
gibi, etkili bir yapimdir. Malzeme hareketli tarakli dubalarla buraya kolayhkla
bosaltilabilmektedir. Kiy1 bolgesinde denge hali profili olugmasi, dogrudan dalga ve
akintilarla sediment taginmasiyla, yakin kiy1 bolgesi ve sahilin beslenmesi ile olusacaktir.
Eger su benti yeterince yiksek olursa, dalga yiikseklikleri su bentini etkileyecektir. Denize
dogru besleme, dalgakiran, barnak gibi rol oynamaktadir. Kiyt boyu sediment hareket
kapasitesini azaltmaktadir. Pratikte genellikle birkag yontemin birlegtirilmesiyle meydana

getirilmektedir.
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1.8.2. Kiyr Beslemesinin Tipleri

Kiy1 besleme tipleri 4 kisma ayrilir.

1- Denize dogru dokmeyle besleme

Bunlar, hareketli mavnalarla uygulamr. Burada temel prensip sudur: Nispeten derin
suda dokilen malzeme, dalgalarla kiyiya dogru tagiur. Pratikte yapilan bazi galigmalarin
sonuglan incelendiginde, kendi kiyilarim dokiilen kumla olugturamadigindan bir bakima
olumsuz oldugu gortlmiistiir.

2- Stok geklinde besleme

Bazan kum hacmi, kiyi boyu sediment siiriikleme kapasitesinden yararlanarak,
sediment kaynag olarak kullanilmast ve mansap kiyilara yararl olmasi igin kiyiya
yerlestirilmeltedir. Yapilan ¢aligmalar incelendiginde iyi sonuglar alindig gorilmustiir.

3- Sirekli besleme

Bu yontemde, kum genellikle by-pass sistemiyle verilir. Prensip olarak, sirekli

aginmig kiy1 beslendiginden, sabit ya da yiizen makina parki (is yapilirken kullaniimast

gereken mekanik vasitalann tiimii) bigiminde olugturulmugtur.

4- Dogrudan yerlestirme yontemi.

Dolgu tretilerek tiim kiyi Gzerine bir defada tamamlandifinda, bu yontem stok

seklinde besleme yonteminden farklidir.

1.8.3. Sahil Besleme Yontemleri

Uygun ekipman ve bosaltma bigimleri degerlendirilerek, sahil besleme durumlan
olusturulabilir. Gelecekteki yontemler Sekil 15'te gésterilmigtir (Oorschot vd., 1991).

A) Emmeli hareketli tarak dubastyla 6diing alma ve yakin kiyi bolgesine bogaltma

B) Emmeli hareketli tarak dubasiyla 6diing alma ve bir boru hattiyla sahil bélgesine
pompalama

C) Emmeli hareketli tarak dubasiyla 6diing alma ve sahile gékkusag seklinde dokme,

D) Emmeli hareketli tarak dubastyla 6diing alma ve tekrar kullanma gukuruna dokme,
emmeli tarak dubasiyla tekrar 6diing alma ve boru hattindan sahile pompalama,

E) Emmeli tarakl duba yiikleme mavnalan yakin kiy1 bélgesine dokme,
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Sekil 15. Sahil besleme gosterimi
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F)Kesmeli emmeli tarakli dubayla oding alma ve direkt boru hattiyla sahile
pompalama,

G) Kesmeli emmeli tarakli dubayla 6diing alma ve sahile gokkusagi seklinde
puiskiirtme aleti dubastyla pompalama,

H) Kesmeli emmeli tarakli duba mavnasi tarafindan yiiklenmis emmeli tarakli duba
yiukleme mavnalariyla, kiytya direkt olarak bir boru hattiyla malzeme pompalama,

I) Kesmeli emmeli tarakli duba yiikkleme mavnalariyla tekrar kullanma kuyusuna
dokme, diger kesmeli emmeli tarakli dubayla malzemeyi tekrar 6diing alma ve bir boru

hattindan sahile pompalama,
1.9. Odiin¢c Malzeme ve Davranisimi Temsil Eden Teorik Modeller

Yapay besleme igin gerekli olan mazemeye 6diing malzeme adi verilir. Krumbein,
James, Dean ve Hobson tarafindan modeller énerilmigtir. Bu modellerde genellikle agagidaki
kabuller yapiimaktadir (Pilarczyk vd., 1986).

a) Kiyidaki tabii malzeme g¢evre igin uygundur.

b) Kiyiya yerlestirilen dolgu malzemesinin tiim hacmi, yerel yontemler tarafindan
secilir ve dogal malzemedeki tane gapina uygun olur, ya da

¢) Minimum dolgu pargas: tabii-benzer tane ¢apt dagiligii meydana getirmek igin
segilir.

d) Hem dogal hem de 6diing tane gaplan normalde tamimlanmg olarak farzedilir.

@ =-log,D (143)

2®=p (144)
D mm, ile ifade edilir. Boylece tane ¢ap1 dagilig1 agagidaki gibi tammlanur.

1 2
f(@)= 7 exp{—(®— po) ! 203,} (145)

f(®) = @ tanecik siiflamasinin frekanst ,
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Uy = D' nin ortalama degeri ,

0, = standart sapmasidir.

1.9.1. Dolgu Oram

1.9.1.1. R, Dolgu Faktorii

Krumbein (1957 ), Krumbein ve James (1965), 6diing malzemenin tane ¢ap: dagilst,

tabii malzemeden farkli oldugu taktirde, 6diing malzemeye ilave edilecek gerekli miktar

bulmak igin bir yontem geligtirmiglerdir (Sekil 16).
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Sekil 16. Raerit faktoriiniin degisimi
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_ O __(M(’Dn—M¢b)2
ot ™ e ™ A2, 02,

(146)

M, = (<I>34 + <I>,6) /2 (M'nin daha genig degeri daha ince malzemeyi gosterir)
O = (q)u _(D16) /2

®,, = 84th

D, =16th

b= Odiing malzeme indisi.

n= Dogal malzeme indisi.

Esas olarak, tabii tane ¢ap: dagihisina gore elde edilecek olan kiyiun gerekli hacmi,
6diing malzemenin gerekli miktarimin hesaplanmasi igin R, kritik dolgu (overfill) oram ile

carpilmalidur.
1.9.1.2. R, Dolgu Faktorii

Dean, tiim dolgu malzemesinin, tabii malzemeden daha kaba, degismez oldugunu
kabul etmektedir. Dean'in modeli daha gergekgidir. Bununla birlikte, sakincalar1 da vardir
(Sekil 17).

1-Tabii ayiklamayla olustugunda, sonugta ortaya gikan odiing malzemenin tanecik-gap
dagilimy, esas dagilimdan énemli 6l¢iide farkl olabilir.
2- Daha kétii ayiklanan, daha kaba 6diing malzeme durumunda daha ince malzemeler
kesinlikle ayrilacagi halde, model tam bir stabilite tahmini yapar.

1.9.1.3. R, (SPM) Dolgu Faktorii

Tabii malzemeden daha ince 6diing malzeme igin, Krumbein ve James Modeli'nin
(Rq,m,) kritik tane ¢ap1 kavramu kabul edilir. Daha kaba 6diing malzemeler igin sabit gap,
1 —o'yi bir maksimum dereceye ¢ikartabilir (Sekil 18).
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Hobson, yaptigi ¢aliymalarla kiyt dolgu modellerini degerlendirdikden sonra, James
(1975), tarafindan Onerilen uyarlanmis SPM metodu'nun, odiing ve tabii sedimentler
arasinda benzerlik olmamasi durumunda dolgu faktéri R,'y1 belirlemek igin kullamlmasi

gerektifi sonucuna varmistir,
1.9.2. Geri Cekilme Miktan

Krumbein ve James modelinin iyi segilmis 6diing malzeme ve yetersiz derecede
secilmis dogal malzeme i¢in dolgu oranlarim tahmin etmekde yetersiz bir metod oldugunu
belirtmigtir (James, 1974) (Sekil 19).

Esas olarak iki ayn bolge belirlenmektedir. Bunlar malzemenin, dalga ve hareketine
maruz kaldigy aktif boélge ve Backshore (arka kiyi) ile altta bulunan yatak malzemelerinden
olusan aktif olmayan bolgelerdir. Bu oran, 6diing malzeme olarak kabul edilen aktif olmayan
bolgedeki ("Rezervuardaki ") toplam ¢ikig oram ve tane ¢api dagilim ile tahmin edilebilir.

Genel formiil goyledir;

| f,,(cp *f' (@

B2l O 4] (147

E, =0Odiing malzemeyle ilgili geri gekilme orani.

E, =Tabii malzemeyle ilgili geri ¢ekilme oran

£, (@) =0diing malzemenin & dagilimu.

f,(®) =Tabii malzemenin ® dagilim.

f' (@) = Erozyon durumunda aktif bolgedeki @ dagilimy,

James'in sonuglan soyledir.

1- Relatif geri gekilme oram ile dolgu oram arasinda geligki vardir. Bunlan su sekilde
aciklanabilir:

- Dolgu oram, 6ding malzemenin kismen kesin kalict oldugu ve sonugta orjinal
malzemelerin sl bir béliiminin, belirsiz bir sekilde kiyida kalacagn varsayimindan

hesaplanmaktadir.
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- Relatif geri gekilme oraninda ise, higbir malzemenin mutlak suretle kalict olmadigy,
fakat daha kaba malzemenin daha ince malzemeden daha kalici oldugu varsayimindan
hesaplanur.

2- Dolgu oram sonugta planlanmis projeyi yapmak igin gerekli Odiing malzeme
miktarim tahmin etmekte kullanilabilir. Relatif geri gekilme oram ise, dogal malzemeyle ilgili
tabii erozyon oranina bagh periyodik yeniden besleme maliyetini belirlemede kullanmlabilir.

Hobson, James (1974)in yeniden besleme faktorii R, 'nin, gerekli yeniden besleme

frekansina gore, cesitli odiing malzemeleri kargilagtirmak igin uygulanabilecefi sonucuna

varmigtir.

Oosding/ Odtabii

L

=

F - (€] N~ O
] L L |
i
Ll
1 1

Sekil 19. James metodu igin geri gekilme miktar: egrileri
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1.9.3. Malzemenin Tasinmasindaki Kayiplar

Hobson (1977), tagiim sirasinda, 6diing malzemenin kayiplan iizerinde galigmigtir. Bu
kayiplari hesaba katmaksizin, normal olarak yukaridaki modellerle karar verilen boyle
kayiplar, sonugtaki dolgu oramm ve yeniden besleme faktoriinii etkileyecektir. Ozellikle
hidrolik tagima ve yerlestirme yontemleri tarama operasyonundan sonra sahilde kalan
malzemenin 6zelliklerini etkileyecektir. Tarama kayiplarinin tayin edilmesinin degisik bir
yontemin yararh olacag: ekipman ve tagimm kayiplan sayesinde gortilmastar.

Hobson ve James (1978), daha ince taneciklerin kritik bir ¢apa kadar, artan bir gapla
azalan bir oranda kayboldugu diigiincesine dayah bir Tagima-Kayip modeli 6nermektedir. Bu

kritik ¢aptan daha buyiik ¢aplan olan pargaciklar tutulacaktir. Bu model asagidaki gibidir:

V.17, =(1-%] (148)

Burada,

Vs =Dip malzeme hacmi
V, = Vg 'den hacim kayb:
K = & Kesin ¢aptan daha biiyiik tane gaplart i¢in, (dolgu) yerlestirmenin agma

yiizdesi ve dip (Odiing) malzemesi arasindaki sabit oran.

Hobson ve James, tarama ve tagima iglemleri, dolgu malzemesinin 6diing malzemeden
agtkca daha kaba olacak sekilde, sedimentin doku ozelliklerini degistirdigi sonucuna
varmuglardir. Bu degisiklikler dolgu ve yeniden besleme modelleriyle tahmin edildigi gibi
dolgu performansim iyilestirmektedirler. Onerilen tagima iglemi kayiplart modeli, yaklagik iki
kat olarak kayiplan gostermektedir.



2. YAPILAN CALISMALAR
2.1. Model Calismalar:

Kiy1 problemlerinin laboratuvar model ¢aligmalariyla (fiziksel modelleme) incelenmesi,
tim diinyada yaygin olarak uygulanan bir tekniktir. Fiziksel modelleme, bazi hatalan
beraberinde getirmesine kargin, pek ¢ok problemin ¢éziiminde bagaryla uygulanmaktadir
(Kevin, 1991; Kraus, 1991; Dean, 1985; Kamphuis, 1985).

Kiy1 mithendisligi problemleri, 6nceki bolimde de anlatildigs gibi, birgok parametreyi
igermekte ve bu parametrelerin birbirleriyle olan iligkileri, yoreden yoreye degismekte ve
karmagik bir yap1 olusturmaktadir. Bu nedenle, bir kiyi probleminin incelenmesi, oncelikli
olarak prototip lizerinde birebir dlgiimlerden elde edilen sonuglardan ¢oziime gitmek, bu
olmadigy takdirde o yorenin ozelliklerini 6lgeklendirmek suretiyle, laboratuarlarda fiziksel
modeli yapilarak veya gesitli sayisal modelleme yontemleri yardimuyla yapilmaktadir. Sayisal
yontemler, genel olarak, kiy1 hidrodinamiginin karmagikligi nedeniyle yaklagik ve belirli
sinirlar altinda ¢6ziim iretebilmektedirler. Bu yontemlerin giivenilirligi heniiz test edilme
asamasindadir. Diger taraftan, prototipler iizerinde yapilan olgiimlerden elde edilen
sonuglaria fiziksel modelleme yontemi ile elde edilen sonuglar arasindaki yakinsamanin,
sayisal modelleme sonuglarindan daha fazla oldugu belirtilmektedir (Giiler, 1985; Lakhan,
1989). Fiziksel model caligmalanindan elde edilen sonuglar boyutsuz saylar sekline
cevrildiginde, tabiattaki uygulamalara kolaylik sagladig: gibi laboratuar sartlarinin meydana
getirmis oldugu olumsuzluklan da azaltici nitelik tagimaktadir (Catakli, 1963; Wang, 1994,
Hallermeier, 1985).

2.1.1. Model Olgeginin Belirlenmesi

Tabiattaki bir problemi laboratuvarda incelemek igin gesitli biyiikliiklerin (uzunluk,
kuvvet, zaman vb..) belirli olgeklerde kiigiiltiilmesi gerekir. Fakat elde edilecek sonuglar,
gergek degerlerden farkli olacaktir. Bu farklar en aza indirmek igin, model lgegini kiigiik
segmek gerekir. Ancak bu 6lgek, laboratuvann fiziksel olanaklaryla simrhdir. Genel olarak ,
kiy1 ile ilgili 3 boyutlu model ¢aligmalarinda 1/50-1/150 arasindaki olgekler yaygin olarak
kullamlmaktadir. Bu ¢aligmada kullanilan deney havuzunun uzunlugu 30 m, genigligi 12 m
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ve derinligi 1.2 m dir. Caligmada uzunluk olgegi 1/75 olarak segilmistir. Bu olgege gore
diger parametrelerin nasit hesaplanacaf konusunda pek ¢ok aragtima yapilmustir.
Aragtirmalar yatay ve diisey Olgeklerin aym olmasi (distorsiyonsuz) durumunun daha iyi
sonug verecegini ortaya koymugtur belirtilmektedir (Giiler, 1985; Lakhan, 1989).

Iki boyutlu model havuzunda model olgeginin mumkiin oldugu kadar biyik
secilmesinin , hatta gergek yapimin bire bir modellemesinin en ideal ¢6ziimii vermesine
ragmen ekonomiklik ve ¢ok biiyiikk zaman kayiplan g6z oOniine alindiginda , 1/10-1/30
arasindaki model oGlgeklerinin oldukga iyi sonuglar verdigi , yapilan literatir galiymalan
sonunda gérilmigtir (Battjes, 1974; Vasco Casta, 1981). Bu ¢aligmada kanalin uzunlugu
30 m, genigligi 1.45 m. ve derinlii 1.25 m. dir. Caligmada model 6lgegi 1/25 olarak

secilmigtir.

2.1.2. Kiy1 ve Malzeme Ozelliklerinin Belirlenmesi

Yapilan aragtimalardan, Dogu Karadeniz Bolgesi kiyi malzemesinin dagiliminin,
derinlige bagl olarak 0.02 mm ile 0.8 mm arasinda degistigi belirlenmigtir. Bolgenin bir¢ok
yoresinden alinan numuneler sonucunda, taban malzemesi ortalama capt ds¢=0.33 mm
olarak elde edilmigtir (Yitksek, 1992). Kiyi1 model ¢ahigmalarinda en 6nemli sorun, model
dane ¢apiin belirlenmesi olarak bilinmektedir. Taban malzemesi ¢apinin model 6lgegi segimi
konusunda bugiine kadar kesin bir ¢oziim getirilememistir. Bu konuda pek ¢ok arastirma
yapimg ve yapiimaya devam etmektedir. Dane ¢ap1 ile model olgek iligkisini veren gesitli
deneysel caligmalar ve kiyida katimadde hareketi ile ilgili denklemlerden yola ¢ikarak,
degisik yaklagimlar geligtirilmigtir. Bu konuda diger bir yaklagim tarz1 da, farkh yogunlukta
malzeme kullanmay tavsiye eden galigmalardir. Farkli yogunlukta malzemelerden elde edilen
sonuglarin givenilirligi de tartisilmaktadir. Kiy1 degisimi ve kiyt boyu katimadde tagimmu ile
ilgili formillere dayanarak yapilan galigmalardan elde edilen sonuglara gore, tabiatta
dsp=0.33 mm gapina karsilik gelen model dane gap1 1/75 6lgegine gore (dso)n=0.11 mm ,
bagka bir yaklagima gore ise (dso)x=0.15 mm olarak elde edilmektedir . Bu galigmada ise,
elde edilebilen en kiigiik ¢ap olan dsy=0.18 mm dane gapht ve 2.65 t/m’> yogunlugundaki
silisli kuvars kumu kullandougtir (Yiksek, 1992, Giiler, 1985; Wang, 1994; Noda, 1972;
Ito, 1984).
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Diger uzunluk olgekleri A=1/75, zaman 6lgegi, uzunluk Olgeginin karekokii
oldugundan A=1/8.66 olarak hesaplanmgtir.

Iki boyutlu model havuzunda da ds=0.18 mm. ve ds=0.27 mm dane capt
kullanilmigtir. Daha once yapilmig ¢aligmalardan, Dogu Karadeniz Bélgesinin kiyr egiminin
1/20 ile 1/30 arasinda degistigi belirlenmistir (Yiiksek, 1992). Bu ¢aligmalardan hareketle

yoreyi temsil edecek sekilde taban egimi 1/25 olarak segilmistir.

2.1.3. Dalga Parametrelerinin Belirlenmesi

Dogu Karadeniz Bolgesi kiyilarinda, dogrudan dalga parametrelerini belirleyen stirekli
istasyonlarin olmadigi daha Once belirtilmigti, diger yandan, yorenin kiyt problemleri
konusunda ¢esitli galigmalar yapilmis ve dalga parametrelerin tahminleri yapiimustir. Bu
caligmalardan, hakim dalga yonii N, NNW, NW olarak elde edilmigtir. Dalga gelis yonlerini
ifade edebilmek amaciyla, kiy1 normali ile 30° ve 0° ag1 yapacak agilan segilmigtir. Bélgenin
belirgin dalga yiiksekligi ise 1.5m ile 4.5 m arasinda degigmektedir. Bu ¢aligmada da 2.5 m
ve 4 m dalga yiikseklikleri kullanilmugtir. Bolgenin belirgin dalga periyodu ise 4 sn ile 8 sn
degismekte olup, 6.65 sn ile 7.3 sn olarak segilmigtir. Segilen dalga yiksekligi ve
periyodlarmna kargilik, dalga diklkleri (6=H/L) olarak &: 0.0673 , 0.0451, 0.0238 , 0.054 ,
0.047,0.037 ve 0.021 olarak elde edilmistir (Uysal, 1995; Cam, 1986).

2.2. Model Havuzu Donanimi

3 boyutlu model havuzunda kurulu olan dalga tiretim ve 6lgiim sistemi; dalga iireten
bir motor, motor hizini ayarlayan degisken redaktor (ayarlayici), sabit hiz digiiriicii digli
kutusu ve palet sisteminden olugmaktadir ( Sekil 20).

Dalga tiretimi igin kullamlan varyatorli elektrik motoru, 10 Hp giiciinde olup, déniis
hz1 50-400 devir/dakika arasinda degigmektedir. Bu varyatorden elde edilen hiz, tekrar sabit
devirli ikinci bir digli kutusu yardimiyla disiirilerek (yaklagik 1/10), istenilen periyot elde
edilebilmektedir. Disli kutusu flangina mafsalli olarak bagli bir kol yardimiyla, paletin 6ne ve
arkaya yatis acs1 ayarlanarak, istenilen dalga yiiksekligi elde edilmektedir. Olugan dalgalarin
yiksekligini 6lgmek igin, elektrik analojisinden hareketle, gerilim farkiarindan dalga

yiksekligini tespit eden elektronik cihaz kullamilmmstir. Havuz igine yerlestirilen uglardan
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Sekil 20. Ug boyutlu model havuzu donanim

(problar) gelen gerilim farklarimi, belirli oranlarda kiigiilterek veya buyiiterek kaydediciye
gonderilmesi ile dalga yiikseklikleri belirlenmigtir. Dalga periyodu ise hassas kronometreyle
tespit edilmigtir.

Iki boyutlu dalga kanalinin plam Ek Sekil 2° de gosterilmigtir. Bu kanalda kurulu
bulunan dalga iretici sistem {i¢ ana boliimden olugur. Bunlar; alternatif akim motoru, disli
sistemi (§anzuman) ve dalga paletidir. Kullanilan alternatif akim motoru 4 Hp giiciinde olup
100 devir/dak.’bik bir hiza sahiptir. Bu alternatif akim motoru istenildiginde kolayca
degistirilebilir. Ayrica, bu alternatif akim motorunun hizi, mevcut bulunan kontrol iinitesine
baglanarak ayarlanabilmektedir. Digli sistemi ise bir arazili ganzuman sisteminden ibaret olup
dort ileri bir geri vitesten olugmaktadir. Bu sistem sayesinde segilen bir periyod sabit
tutulabilmektedir. Motorun flangina mafsalli olarak baglanan bir kol diger ucundan da dalga
paletine mafsallidir. Dalga paleti ise dalga kanalina alttan mafsall olarak baghdir. Boylece
motorun flanginin her bir devrinde palet ileri-geri bir 6teleme hareketi yapmaktadir. Bu
Oteleme hareketi sonucu dalga kanalinda durgﬁn halde bulunan suda bir dalga hareketi
meydana gelmektedir. Motorun flangindaki bu mafsalli kolun boyu degistirilerek paletin ileri
ve geri yatig agisi ayarlanabilmektedir. Bu ag1 ne kadar biiyiikse olugacak dalga da o derece
biiyiik olur. Bu gekilde istenilen dalganin yiiksekligi ve periyodu ayarlanabilmektedir.



78

2.3. Yapilan Deneyler

3 boyutlu deney havuzunda istenilen su derinligini 1/25 taban egiminde olusturmak
icin deney diizenegi hazirlandi. Taban egimini olusturmada kolaylik olmas agisindan bir adet
kiyida, bir adet de buna paralel ve 4m. uzaginda 2 tane profil, yiikseklikleri nivo ile dlgiilerek
yerlestirildi. Kiy1 ¢izgisi dalga gelis agisiyla 30° “lik a¢1 yapacak sekilde diizenlendi. Daha
sonra Sile’den getirilen kum serildi. 4.5m’lik bir profil kenarlarina takilan tahtalar yardimiyla
paralel profiller tzerinden c¢ekilerek, her seferinde baslangic taban egimi yeniden
olusturuldu. Besleme genislgi 3 degisik boyutta (X=13.33, 26.66, 39.99) yapilmigtir. Daha
sonra beslenen sahildeki kumun stabilitesinin daha iyi saglanmast i¢in batik dalgakiranla kiy
korundu. Kiy1 beslemesi sahilden topuk yapisina kadar yerlestirildi. Batik dalgakiram
olusturmak igin, ¢aplart 0.5-1.0 cm arasinda ve ozgil agirliklan 2.65 t/m’ olan taslar
kullamlmigtir. Batik dalgakiranla korunan beslenmis kiy1 alanlar igerisindeki katimadde
hareketini belirleyebilmek amactyla, havuzun kenarlarim ordinat ve apsis (X,Y) olarak, alan
ve 25-25, 25-12.5, 25-8cm araliklarla bir 6l¢tim ag1 olusturulmugtur (Sekil 21).

Deney siiresini belirlemek i¢in, daha énce yapilmig olan galigmalardan yararlanilmustir.
Aym deney sartlarinda yapilan ¢aligmalarda, dalga gelis yoniine (menba tarafina) sediment
ilave edilmedigi durumlarda deneylerin tiimiinde, ilk dort saat i¢inde belirleyici degisiklikler
olmakta, ilk dort saatten sonraki saatlerde oyulma egilimi yaklagik sabit bir egimde devam
ettigi belirlenmistir. Bu nedenle, deney sonuglarim kargilagtirabilmek igin her deney siiresi 4
saat olarak secilmistir. Modeldeki 4 saatlik siire tabiatta 35 saatlik bir siireye karsilik
gelmektedir. Her saatte bir kiyidaki beslemenin degisimi izlendi. Birer saat ara ile deney
dizenegini bozmayacak sekilde deney alanina yerlestirilen tahtalar yardimiyla diizenekten
diger okumalar yapilmigtir.

2 boyutlu deney havuzunda, 3 boyutlu deney havuzunda oldugu gibi yukanda
aciklanan 6n ¢aligmalar sonucu dalga kanali bir model ¢aligmast yapilabilecek duruma
getirilmistir. Burada kiy1 gizgisi, dalga gelis agistyla 0™ lik ags yapacak sekilde diizenlendi.
Malzeme yetersiz oldugu igin 1/10-1/27.5 , 1/10-1/25 egiminde bir beton taban olugturuldu.
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Sekil 21. Olgiim ag

Uzerine 15 cm kalinhiginda kum ( d5p=0.27 mm , dsy=0.18 mm’lik iki ayri dane capi
igin deneyler yapild1.) serildi. Kiy1 gizgisi boyunca 3 yerden olgiim alinip bunlarin ortalamas:
alindi. Denize dogru yani Y dogrultusunda 20 cm aralikli bir 6lgim ag1 sistemi olusturuldu.
Sahil 10,20 ve 30 m “lik genisletilerek suni olarak plajlar olusturuldu.

Katimadde hareketini belirleyebilmek amaciyla, :deneylere baglamadan 6nce ilk kum
derinligi okunmug (d,), deney baslatilmis ve verilen siirenin sonunda aym noktalarda (6lgiim
ag1 noktalan) ikinci okumalar (d) yapimustir. ikinci okuma degerinden, birinci okuma
degeri gikartilarak (Ah=d>-d;) farklar elde edilmistir. Bu farklardan, pozitif (+) olanlar
yigilmaya, negatif (-) olanlar ise oyulmaya kargilik gelecek sekilde belirlenmigtir.

Suni olarak besleme yapilan kiy1 gizgisindeki degisiklikleri daha iyi gozlemleyebilmek
icin, 1 er saat ara ile gerit metre yardimyla kenardan olgiimler alinmstir. Deney sonuglarim
degerlendiritken bu olgiimlerden de yararlamlmigtir. Ug boyutlu model deneylerini iki
boyutlu model deneyleriyle kargilagtirmak igin, deney alam karelere ayrilarak 6lgiim
sonuglan bunlara gére degerlendirilmistir.

Deney dizenekleri asagidaki sekillerde gosterilmistir (Sekil 22., Sekil 23., Ek Sekil 3,
Ek Sekil 4.).
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Batik dalgakiran
(topuk) yapist

v Kiy ¢izgisi
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Sekil 23. Suni olarak beslenmis kiy1 ve batik dalgakiranin ti¢ boyutlu model havuzunda

sematik gosterimi.

Yapilan deneylerde géz oniine alinan parametreler sunlardir ;
e Dalga Gelis Agist (cr)
e Dalga Periyodu (T)
e Dalga Uzunlugu (L)
e Dalga Yuksekligi (H)
e Taban Egimi (m)
¢ Suni Beslenmis Kiy1 Genisligi (X)
¢ Suni Beslenmis Kiy1 Genisligi (Batik Suni Beslemeli) (Xiop)
e Batik Dalgakiranin Ktyidan Uzaklig (Y)
o Batik Dalgakiranin Ustiindeki Su Derinligi (hg,)
¢ Batik Dalgakiranin Mansap Kismundaki Su Derinligi (hma)
e Batik Dalgakiramin Menba Kismindaki Su Derinligi (hpe)
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Batik Dalgakiramin Yiiksekligi (hy)
Batik Dalgakiran Kret Genisligi (Xt)
Dane Cap1 (dso)

[ J

Suni Kiy1 Beslemesinin Boyu (By)

Yapilan deneylerin verileri Tablo 5., Tablo 6., Tablo 7.” de verilmistir.

Tablo 5. Yapilan Deneyler (3 Boyutlu model havuzu, baslangic ve yapisiz)
(m=1/10-1/25 , ae=30°, T=0.84 sn , B=1.0m, t=0-4 , Lr=1/75)

Deney H, Ho/Lo X BL

No (cm) (cm) (cm)

1 235 0.021

2 4.07 0.037

3 5.20 0.047

4 5.97 0.054

5 2.35 0.021 13.33 200

6 235 0.021 26.67 200

7 235 0.021 39.99 200

8 4.07 0.037 13.33 200
9 4.07 0.037 26.67 200
10 4.07 0.037 39.99 200
11 5.20 0.047 13.33 200
12 5.20 0.047 26.67 200
13 5.20 0.047 39.99 200
14 5.97 0.054 13.33 200
15 5.97 0.054 26.67 200
16 5.97 0.054 39.99 200




Tablo 6. Yapilan Deneyler (3 Boyutlu model havuzu, YK ve YB yap tipli )

83

( m=1/10-1/25 , =30 , T=0.84 , L=1/75 )

D. Ho Xyx Y hg, hy | Xys Bppe hima Xe
No | (cm) (cm) (cm) (cm) | (cm) | (cm) (ecm) | (cm) | (cm)
1 235 13.33 | 116.50 | 2.80 | 1.86 4.25 5.10 [ 13.98
2 235 | 2667 | 11650 | 2.80 | 1.86 4.25 5.10 | 13.98
3 235 | 3999 | 11650 | 2.80 | 1.86 4.25 5.10 |13.98
4 235 116.50 | 2.80 | 1.86 | 1333 | 3.72 5.10 | 13.98
5 2.35 116.50 | 2.80 | 186 | 26.67 | 3.18 5.10 | 13.98
6 2.35 116.50 | 2.80 | 1.86 | 3999 [ 2.55 5.10 | 13.98
7 4.07 13.33 | 116.50 | 2.80 | 1.86 425 5.10 | 13.98
8 4.07 | 2667 | 11650 | 2.80 | 1.86 4.25 5.10 | 13.98
9 407 | 3999 | 116.50 | 2.80 | 1.86 4.25 5.10 | 13.98
10 | 4.07 116.50 | 2.80 | 1.86 | 13.33 | 3.72 5.10 | 13.98
11 | 4.07 116.50 | 2.80 | 1.86 | 26.67 | 3.18 5.10 | 13.98
12 | 4.07 116.50 | 2.80 | 1.86 | 39.99 | 2.55 5.10 | 13.98
13 | 597 13.33 | 116.50 | 2.80 | 1.86 4.25 5.10 |13.98
14 | 597 | 26.67 | 11650 | 2.80 | 1.86 4.25 5.10 |13.98
15 | 597 | 3999 | 11650 | 280 | 1.86 4.25 5.10 {13.98
16 | 5.97 116.50 | 2.80 | 1.86 | 13.33 | 3.72 5.10 |} 13.98
17 | 597 116.50 | 2.80 | 1.86 | 26.67 | 3.18 5.10 | 13.98
18 | 597 116.50 | 2.80 | 1.86 | 39.99 | 2.55 5.10 |13.98
19 | 235 13.33 | 105.79 | 2.80 | 1.65 4.30 4.68 |13.98
20 | 235 | 26.67 | 10579 | 2.80 | 1.65 4.30 4.68 |13.98
21 | 235 | 3999 | 10579 | 2.80 | 1.65 430 4.68 |13.98
22 | 235 105.79 | 2.80 | 1.65 | 13.33 | 3.77 4.68 |[13.98
23 | 235 10579 | 2.80 | 1.65 | 26.67 | 3.23 4.68 |13.98
24 | 235 10579 | 2.80 | 1.65 | 3999 | 255 4.68 | 13.98
25 | 4.07 13.33 | 105.79 | 2.80 | 1.65 4.30 4.68 |13.98
26 | 407 | 2667 | 10579 | 2.80 | 1.65 4.30 4.68 |13.98
27 | 407 |} 3999 | 10579 | 2.80 | 1.65 4.30 4.68 | 13.98




Tablo 6. Devam
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D. H, Xyk Y h, hy Xys Bine hpna X

No { (cm) (cm) (cm) (cm) | (em) | (cm) (ecm) | (cm) | (cm)
28 | 4.07 10579 | 2.80 | 1.65 | 1333 | 3.77 468 |13.98
29 | 4.07 10579 | 2.80 | 1.65 | 26.67 | 3.23 468 |13.98
30 | 4.07 105.79 | 2.80 | 1.65 | 3999 | 2.55 468 |13.98
31 | 5.97 13.33 | 105.79 | 2.80 | 1.65 430 468 |13.98
32 | 597 | 2667 | 10579 | 2.80 | 1.65 430 468 |13.98
33 | 597 | 3999 | 10579 | 2.80 | 1.65 430 4.68 |13.98
34 | 597 10579 | 2.80 | 1.65 | 1333 | 3.77 4.68 |13.98
35 | 5.97 10579 | 2.80 | 1.65 | 26.67 | 3.23 4.68 |13.98
36 | 5.97 10579 | 2.80 | 1.65 | 3999 | 2.55 468 |13.98
37 | 2.35 13.33 | 128.14 | 2.80 | 2.30 4.70 5.60 |13.98
38 | 235 | 26.66 | 128.14 | 2.80 | 2.30 4.70 5.60 |13.98
39 | 235 | 3999 | 128.14 | 2.80 | 2.30 470 560 |13.98
40 | 235 128.14 | 2.80 | 230 | 1333 | 4.30 5.60 |13.98
41 | 235 128.14 | 2.80 | 2.30 | 26.66 | 3.90 560 | 13.98
42 | 235 128.14 | 2.80 | 230 | 3999 | 3.50 5.60 | 13.98
43 | 4.07 13.33 | 128.14 | 2.80 | 2.30 4.70 560 |13.98
44 | 4.07 | 2666 | 128.14 | 2.80 | 230 4.70 5.60 |13.98
45 | 407 | 3999 | 128.14 | 280 | 230 4.70 5.60 |13.98
46 | 4.07 128.14 | 2.80 | 230 | 1333 | 4.30 5.60 |13.98
47 | 4.07 128.14 | 2.80 | 230 | 26.66 | 3.90 560 | 3.98
48 | 4.07 128.14 | 2.80 | 2.30 | 3999 | 3.50 560 |13.98
49 | 597 13.33 | 128.14 | 2.80 | 2.30 4.70 5.60 | 13.98
50 | 5.97 | 26.66 | 128.14 | 2.80 | 2.30 4.70 5.60 | 13.98
51 | 597 | 3999 | 12814 | 2.80 | 2.30 4.70 5.60 |13.98
52 | 5.97 128.14 | 2.80 | 230 | 1333 | 430 56 ]13.98
53 | 5.97 128.14 | 2.80 | 230 | 26.66 | 3.90 5.60 | 13.98
54 | 597 128.14 | 280 | 230 | 3999 | 3.50 5.60 | 13.98




Tablo 7. Yapilan deneyler (2 boyutlu model havuzu, baslangi¢ ve yapisiz)
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( 0=0° , B=1m , t=0-600dak. , L=1/25 )

Deney Ho Ho/Lo T m dso X

No (cm) (sn) (mm) (cm)

1 6.80 0.021 1.46 1/10-1/27 0.27

2 12.28 0.037 1.46 1/10-1/27 0.27

3 17.52 0.054 1.46 1/10-1/27 0.27

4 18.56 0.0673 1.33 1/10-1/27 0.27

5 12.44 0.0451 1.33 1/10-1/27 0.27

6 5.56 0.0238 1.33 1/10-1/27 0.27

7 6.80 0.021 1.46 1/10-1/25 0.18

8 10.41 0.0313 1.46 1/10-1/25 0.18

9 12.28 0.037 1.46 1/10-1/25 0.18

10 15.32 0.047 1.46 1/10-1/25 0.18

11 17.52 0.054 1.46 1/10-1/25 0.18

12 6.80 0.021 1.46 1/10-1/25 0.18 40
13 6.80 0.021 1.46 1/10-1/25 0.18 80
14 6.80 0.021 1.46 1/10-1/25 0.18 120
15 12.28 0.037 1.46 1/10-1/25 0.18 40
16 12.28 0.037 1.46 1/10-1/25 0.18 80
17 12.28 0.037 1.46 1/10-1/25 0.18 120
18 15.32 0.047 1.46 1/10-1/25 0.18 40
19 15.32 0.047 1.46 1/10-1/25 0.18 80
20 15.32 0.047 1.46 1/10-1/25 0.18 120
21 17.52 0.054 1.46 1/10-1/25 0.18 40
22 17.52 0.054 1.46 1/10-1/25 0.18 80
23 17.52 0.054 1.46 1/10-1/25 0.18 120




3. BULGULAR

Bu bolumde, iki boyutlu ve ti¢ boyutlu model deneyleri sonuglarindan elde edilen
bulgular verilmistir.

Deneylere baglamadan once, yapilan literatiir ¢aligmalarindan elde edilen sonuglara
gore, suni kiyt beslemesi ve batik dalgakiranin temel parametreleri olarak, suni kiyi
beslemesi genigligi (X), suni kiy1 beslemesinin boyu (1), suni kiy1 beslemesinin dokiilecegi
yer, batik dalgakiranin baslangig kiyisindan olan uzakligi (Y), batik dalgakiranin kret
genisligi (Xt), batik dalgakiramin su seviyesinden olan mesafesi (h,), dalga dikligi (Ho/Lo)
gibi parametreler ele alimmugtir. Birinci seri deneylerde ii¢ boyutlu batik dalgakiransiz 16
adet deney yapilmig, suni kiy1 besleme genisligi (Xypz=13.33, 26.66, 39.99cm.) 3 kez
degistirilmiy, kiy1 beslemesinin boyu B;=200 cm., dalga yiksekligi (2.35cm, 4.07cm.,
5.20cm. ve 5.97cm. ) 4 kez degistirildi, periyod ve plaj yiiksekligi ise sabit alindi. Elde
edilen veriler Tablo 8 ‘de verilmistir. |

Sekil 22 ve 23’deki gibi iki ve Gi¢ boyutlu model deneylerinin topografik degisimi
milimetrik kagida ¢izildi. Besleme yapilan kiyr bélgesindeki genislikler (X=13.33, 26.66,
39.99cm.) igin yanal alanlar hesaplandi. Yanal alanlar besleme boyuyla garpilarak toplam
hacimler (Vt) bulunmustur. Daha sonra her deney igin bu yanal alanlarin erozyon kayip
hacimleri (Ve) hesaplandi. Vt’lerden gikarilarak kiyida kalan hacimler (Vk) bulunmustur. Bu
degerler birbirine oranlanarak kiyida kalan besleme hacmi oran1 elde edilmistir (Rg=Vk/Vt).
Deneylerin hepsi aym sekilde elde edilerek gizelgelerde verilmistir.

Ikinci seri deneylerde ise, batik dalgakiran yapisi (YK) yapilarak, batik dalgakiranmn
kiyida kalan besleme hacim oramm (Rg’y1) etkilemesini incelenmistir. Yapisizda yapilan
deneylerle kargillagtirma yapabilmek igin aym deneyler burada da yapilmigtir. Besleme
genisligi (Xyk=13.33, 26.66, 39.99cm.) 3 kez degistirilmi, dalga yiiksekligi (2.35cm,
4.07cm., ve 5.97cm. ) 3 kez degistirilmig, batik dalgakiran yapisinun kiytya olan mesafesi ise
3 kez (Y= 105.79cm., 116.5, cm. ve 128.14cm) degistirilmis, toplam 28 tane deney
yapilnustir. Elde edilen veriler Tablo 9 ‘de verilmistir.

Ugiincii seri deneylerde ise, batik dalgakiranh ve batik profil besleme yapisi (YB)
yapilarak, kiyida kalan besleme hacim oramim (Rx’y1) etkilemesini incelenmigtir. Diger yap

tiplerinde yapilan deneylerle karsilastirma yapabilmek igin aym deneyler burada da
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yapilmistir. Besleme genisligi (Xyp=13.33, 26.66, 39.99cm.) 3 kez degistirilmis, dalga
yiiksekligi (2.35cm, 4.07cm., ve 5.97cm. ) 3 kez degistirilmis, batik dalgakiran yapisimn
kiytya olan mesafesi ise 3 kez (Y= 105.79cm., 116.5, cm. Ve 128.14cm) degistirilmis,
toplam 28 tane deney yapilmugtir. Elde edilen veriler Tablo 10 ‘da verilmistir.

Dérdiincii seri deneylerde iki boyutlu model havuzunda toplam 23 tane deney
yapilmigtir. Bunlarin 6 tanesinde dane ¢ap1 dso= 0.27mm., periyodu (T=1.46, 1.33sn.), taban
egimi 1/27 olarak alinmug, digerlerinin daha sonra taban egimi 1/25 olarak alinnmg gapida
dso=0.18 mm. ve periyodu (T=1.46 sn) olarak almmg ve 5 tane baglangic deneyi
yaptlmustir. Daha sonra suni kiy: beslemesi genigligi ( Xypz=13.33, 26.66, 39.99cm.) 3 kez
degistirilmig, taban egimi 1/25 olarak alinmig, dane c¢apt dse= 0.18mm, periyodu
(T=1.46sn.), ve batik dalgakiransiz olarak 12 tane deney yapimustir. Deney her 100
dakikada bir topografik degisikleri 6lgiilmiis ve toplam 600 dakika calistinlmugtir. Deney

sonuglart Tablo 11°de verilmigtir.

Tablo 8. Birinci seri deney sonuglan

(m=1/10-1/25 , 2¢=30°, T=0.84 sn ,B=1.0m ,t=0-4 , L=1/75)

Deney H, Ho/Lyo X B, Rx=(Vk/Vt)

No (cm) (cm) (cm)

1 2.35 0.021

2 4.07 0.037

3 5.20 0.047

4 5.97 0.054

5 2.35 0.021 13.33 200 0.578
6 2.35 0.021 26.67 200 0.427

7 2.35 0.021 39.99 200 0.379

8 4.07 0.037 13.33 200 0.620

9 4.07 0.037 26.67 200 0.502
10 4.07 0.037 39.99 200 0.403
11 5.20 0.047 13.33 200 0.461
12 5.20 0.047 26.67 200 0.411
13 5.20 0.047 39.99 200 0.380
14 5.97 0.054 13.33 200 0.558
15 5.97 0.054 26.67 200 0.461
16 5.97 0.054 39.99 200 0.355
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Tablo 9. Ikinci seri deney sonuglan

( m=1/10-1/25 , oe=30"° , T=0.84 , L=1/75)

D.y Hp Xyk Y hgy hy Bume ha X Rk
N | (cm) (cm) (cm) (em) | (ecm) | (cm) (cm) (cm) Vk/Vt
1] 235 13.33 | 116.50 2.80 1.86 4.25 5.10 13.98 0.946
2| 235 | 2667 | 11650 | 2.80 1.86 4.25 5.10 13.98 | 0.7076
3] 235 {3999 | 116.50 2.80 1.86 425 5.10 13.98 0.478
4 | 4.07 13.33 | 116.50 | 2.80 1.86 4.25 5.10 13.98 0.913
51 407 | 26.67 | 116.50 2.80 1.86 425 5.10 13.98 0.585
61 407 | 3999 | 116.50 | 2.80 1.86 425 5.10 13.98 0.529
7| 5.97 13.33 | 116.50 2.80 1.86 4.25 5.10 13.98 0.834
8| 597 | 26,67 | 116.50 2.80 1.86 425 5.10 13.98 0.649
9| 597 | 39.99 | 116.50 | 2.80 1.86 4.25 5.10 13.98 0.585
10| 2.35 13.33 | 105.79 2.80 1.65 4.30 4.68 13.98 0.804
11| 235 | 26.67 | 105.79 2.80 1.65 430 4.68 13.98 | 0.6828
12| 235 | 3999 | 105.79 2.80 1.65 4.30 4.68 13.98 0.494
13| 4.07 13.33 | 105.79 2.80 1.65 430 4.68 13.98 0.772
141 407 | 2667 | 10579 | 2.80 1.65 430 4.68 13.98 0.563
15{ 4.07 { 3999 | 105.79 2.80 1.65 4.30 4.68 13.98 0.464
16| 5.97 13.33 | 105.79 2.80 1.65 430 4.68 13.98 0.795
17| 597 | 26,67 | 10579 | 2.80 1.65 4.30 4.68 13.98 0.712
18| 597 | 39.99 | 105.79 2.80 1.65 4.30 4.68 13.98 0.549
19| 2.35 13.33 | 128.14 | 2.80 2.30 4,70 5.60 13.98 0.80
20| 235 | 26.66 | 128.14 2.80 2.30 4.70 5.60 13.98 0.56
21| 235 | 3999 | 128.14 [ 280 2.30 4.70 5.60 13.98 0.52
22| 407 | 1333 | 128.14 | 2.80 2.30 4.70 5.60 13.98 0.75
23| 407 | 26.66 | 128.14 | 2.80 2.30 4.70 5.60 13.98 0.59
241 407 | 3999 | 128.14 | 2.80 2.30 4.70 5.60 13.98 0.53
25| 597 13.33 | 128.14 | 2.80 2.30 4.70 5.60 13.98 0.77
26| 597 | 2666 | 128.14 | 2.80 2.30 470 5.60 13.98 0.62
27 597 | 3999 | 128.14 | 2.80 2.30 4.70 5.60 13.98 0.54
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Tablo 10.Ugiincii seri deney sonuglar

( m=1/10-1/25 , o=30" , T=0.84 , L=1/75 )

D.| H, Y hg, hy Xvs e hia X Rk
N | (em) (cm) (cm) | (cm) (cm) (cm) (cm) (cm) Vk/Vt
1] 235 | 11650 | 2.80 1.86 13.33 3.72 5.10 13.98 0.96
2| 235 | 11650 | 2.80 1.86 | 26.67 3.18 5.10 13.98 0.830

31 235 | 11650 | 2.80 1.86 | 39.99 2.55 5.10 13.98 0.621 -
4| 4.07 | 116.50 | 2.80 1.86 13.33 3.72 5.10 13.98 0.970
51 407 | 11650 | 2.80 1.86 | 26.67 3.18 5.10 13.98 0.861
6 407 | 11650 | 2.80 1.86 | 39.99 2.55 5.10 13.98 0.702
71 597 | 11650 | 2.80 1.86 13.33 3.72 5.10 13.98 0.848
8| 597 | 116.50 { 2.80 1.86 | 26.67 3.18 5.10 13.98 0.842
91 597 | 11650 | 2.80 1.86 | 39.99 2.55 5.10 13.98 0.648
10 235 | 105.79 | 2.80 1.65 13.33 3.77 4.68 13.98 0912
11} 235 [ 105.79 | 2.80 1.65 26.67 3.23 4.68 13.98 0.701
12| 235 | 10579 | 2.80 1.65 39.99 2.55 4.68 13.98 0.598
13| 4.07 | 10579 | 2.80 1.65 13.33 3.77 4.68 13.98 0.880
14} 4.07 | 10579 | 2.80 1.65 | 26.67 3.23 4.68 13.98 0.760
15| 407 | 10579 | 2.80 1.65 39.99 2.55 4.68 13.98 0.575
16| 597 | 10579 | 2.80 1.65 13.33 3.77 4.68 13.98 0.855
17| 597 | 10579 | 2.80 1.65 26.67 3.23 4.68 13.98 0.730
18| 597 | 10579 | 2.80 1.65 39.99 2.55 4.68 13.98 0.700
19 235 | 128.14 | 2.80 2.30 13.33 4.30 4.70 13.98 0.91
20 235 | 128.14 | 2.80 230 | 26.66 3.90 4.70 13.98 0.76
21 235 | 128.14 | 2.80 2.30 | 39.99 3.50 4.70 13.98 0.71
22| 407 | 128.14 | 2.80 2.30 13.33 4.90 4.70 13.98 0.89
231 407 | 128.14 | 2.80 230 | 26.66 3.90 4.70 13.98 0.86
241 407 | 128.14 | 2.80 230 | 39.99 3.50 4.70 13.98 0.68
25| 597 § 128.14 | 280 2.30 13.33 4.90 4.70 13.98 0.84
26| 597 | 128.14 | 2.80 230 | 26.66 3.90 470 13.98 0.78
27| 597 | 128.14 | 2.80 230 | 39.99 3.50 470 13.98 0.73




Tablo 11. Dérdiinci seri deney sonuglar
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( ao=0" , B=Im , t=0-600dak. , L=1/25 )

Deney Ho T m dso X S S

No (cm) (sn) (mm) (cm) 400 dak 600 dak

1 6.80 1.46 1/10-1/27 0.27

2 12.28 1.46 1/10-1/27 0.27

3 17.52 1.46 1/10-1/27 0.27

4 18.56 1.33 1/10-1/27 0.27

5 12.44 1.33 1/10-1/27 0.27

6 5.56 1.33 1/10-1/27 0.27

7 6.80 1.46 1/10-1/25 0.18

8 1041 1.46 1/10-1/25 0.18

9 12.28 1.46 1/10-1/25 0.18

10 15.32 1.46 1/10-1/25 0.18

11 17.52 1.46 1/10-1/25 0.18

12 6.80 1.46 1/10-1/25 0.18 40 0.496 0.403
13 6.80 1.46 1/10-1/25 0.18 80 0.721 0.654
14 6.80 1.46 1/10-1/25 0.18 120

15 12.28 1.46 1/10-1/25 0.18 40 0.845 0.876
16 12.28 1.46 1/10-1/25 0.18 80 0.646 0.608
17 12.28 1.46 1/10-1/25 0.18 120

18 15.32 1.46 1/10-1/25 0.18 40 0.942 0.919
19 15.32 1.46 1/10-1/25 0.18 80 0.738 0.727
20 15.32 1.46 1/10-1/25 0.18 120

21 17.52 1.46 1/10-1/25 0.18 40 0.685 0.664
22 17.52 1.46 1/10-1/25 0.18 80 0.575 0414
23 17.52 1.46 1/10-1/25 0.18 120




4. IRDELEME

Bu bolumde, fiziksel model galigmalarindan elde edilen bulgulardan suni besleme ve
batik dalgakiran parametrelerinin = kiy1 korumas: ve gelistirilmesi (izerindeki etkileri
irdelenmigtir.

Kiy1 alanlarindan maksimum faydamin saglanmasi igin kiy1 korumasinin iyi yapilmasi
gereklidir. Kiy1 koruma terimi kiyilarda meydana gelebilecek taskin, dalga etkilerine karst
tedbir ve mevcut kiy1 ¢izgisinin erozyondan korunmasi anlaminda kullanilir. Kiytya paralel
olarak insaa edilen dalgakiranlar, mahmuzlar ve kiy1 besleme ¢aligmalari vs. kiyt koruma
caligmalarina 6rnek olarak verilebilir. Dalgalarin bu yapilarla etkile§imi bunlarin dizaym
agisindan oldukg¢a 6nem tagimaktadir.

Kiyilarin ve plaj alanlarinin, yapay besleme ile doldurulmasi, kiy1 korumasinda
yuriitilen aragtirmalarin vardigi son agama olarak gosterilmektedir. Diger bir deyisle, en iyi
koruma o6nlemi, kiyilarin dogal dengesini bozmadan alinan énlemler olup bu amact en iyi
gerceklestiren yontemde yapay besleme y6ntemidir. Bu yontem ile elde edilen koruma gok
pratiktir ve aym zamanda uzun bir zaman siireci iginde ekonomik olmaktadir. Bu yapi tipi tek
basina kullanilabildigi gibi bagka yap: tipleriyle (mahmuzlar, dalgakiranlar vs.) birlikte karma
bir sekilde kullanilabilmektedir.

Yukarida bahsedilen kiyt koruma yapilann diginda son zamanlarda yaygin olarak
kullamlan diger bir yap: tipide batik dalgakiranlardir. Bunlar kismi dalga transformasyonuna
miisaade ettiklerinden kiyinin ekolojik dengesi agisindan daha uygun yapilardan biridir. Iyi
planlanan batik dalgakiranlar yardimi ile mevcut plajlarin korunmalari saglanabilmektedir.

Bu caliymada yapisiz kiy1 besleme tipine ilave olarak batik dalgakiranli besleme tipi
uygulanmustir. Batik dalgakiranlt yapu tipi iki tane yapilmigtir. Ik once kiy1 beslemesi ve batik
dalgakiran yapih (YK) yapt tipi uygulanmig, Daha sonra kiy1 beslemesinden batik dalgakirana
kadar batik profil beslemeli (YB) yap tipi yapilmgtir.

Suni beslemenin kiy1 korumasi ve geligtirilmesi tizerindeki etkilerinin arastirilmasi igin
yapilmis olan deneylerde, kiy1 besleme genisligi (X), batik dalgakiranin kiy1 gizgisinden olan
mesafesi (Y), dalga parametresi olarakta dalga yiiksekligi (H) parametreleri dikkate
alinmigtir. Besleme genisliginin (X’in) biitiin besleme yap1 tipleri igin kiyida kalan besleme

hacmi oramna etkisi incelenmistir. Daha sonra yap: tiplerinin irdelemesi yapilmistir. Batik
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dalgakiranin yerinin (Y’nin) degisimi incelenmigtir. Daha sonra dalga yiksekliginin etkisi
(H’a) incelenmis, son olarakta kiy1 besleme profillerinin irdelemesi yapilmigtir.

Deneylerden elde edilen sonuglar grafiksel olarak incelenerek kiyi beslemesinin, kiyi
korumas: ve gelistirilmesi {izerindeki etkileri irdelenmigtir. Grafiklerde pratikte kullanimi
kolaylagtirmak amaciyla veriler boyutsuz katsayillar haline getirilerek verilmigtir. Bu
katsayilar, besleme kalma hacim orami : Rx ( Vk/ Vt ; kiyida kalan besleme hacminin toplam
besleme hacmine orami ), besleme genislik orani : X/By, (Kiy1 besleme genigliginin besleme
boyuna orant) ve dalga yiksekligi oram1 : Ho/Bj (dalga yiiksekliginin besleme boyuna

oram)“dr.

4.1. Besleme Genisliginin (X’in) Biitiin Yap: Tipleri icin Besleme Kiyida Kalma

Hacmi Oranmma Etkisi:

Derin denizden kiyiyla belli bir ag1 (a,) yaparak gelen dalgalar, tabandan etkilenerek,
kiytya yaklastikga kiyiya dik hale gelme egilimindedirler. Ancak, belli bir derinlikte ve kiy:
normaline daha yakin bir ag1 (o) yapacak sekilde kinlirlar. Kiy ile ag1 yapacak sekilde gelen
dalgalarin hem kiyiya paralel hem de kiyiya dik enerjileri mevcuttur. Kiytya paralel enerji
bileseni, kiytya yakin bolgede kiyiya paralel su kiitlesi hareketine neden olur, Bu harekete
“kiy1 boyu akintis1” ad1 verilir ve bu akintinin neden oldugu taginim da  kiyiboyu katimadde
tasginim ““ olarak adlandinlir. Kiy1 ¢izgisine dik bilesen ise kiyiya dik taginima neden olur.
Kiyiya dik tagimim, kiyidan baglayarak, kat1 madde taginimin etkin oldugu derinlige kadar olan
bolgede bazan kiyida oyulmaya, bazanda yigilmaya neden olur.

Dalgalarin enerjisi normalde kiyida herhangi bir yap1 yokken kirilma noktasindan
tirmanma ¢izgisine kadar olan mesafede soniimlenirler. Kiyida besleme yapis1 yapildiginda
ise, kirilan dalga enerjisini tam olarak séniimleyemeden besleme yapis: ile karsilagmaktadir.
Besleme yapisina garpan dalgalar enerjilerini tam olarak séniimlenmedigi i¢in belirli oranlarda
yansimaya neden olmaktadir. Bu durumda, gelen dalga enerjisi ile yansiyan dalgalarin
enerjilerinin Uist Uste cakigmasiyla besleme yapisi oniinde daha biiyilk miktarda dalga
enerjisinin meydana gelmesine neden olmaktadir. Meydana gelen enerji yigilmasi, kirilma

bolgesinde daha fazla madde tagimmina neden olmaktadir. Kiy1 besleme yapi genigliginin
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Sekil 24. Yapi tipinin besleme kiyida kalma hacmi oranina etkisi

artmas1 durumunda, enerji yigilimu artmakta, buna bagli olarak kat1 madde tagimmi ve yapi
tzerindeki erozyonda artmaktadir. Sekil 24’de her yapi tipi igin besleme genisligi arttikca
kalma oramnin azaldifi belirgin bir gekilde gorilmektedir. Besleme yapist genislikleri

arasinda besleme kalma oranlar arasindaki farklar Tablo 12’de verilmistir.

Tablo 12. Yapu tiplerinin besleme geniglikleri (X’leri) arasinda besleme kalma oram
(Rk) fark yiizde degerleri

Yap: Tipi X 13.33-X 26.66 X 26.66-X 39.99 X 1333-X 30,99
YPZ % 13 % 8 % 21
YK % 21 % 9 % 30
YB % 11 % 12 % 23

Burada da gorildugi gibi sonugta en fazla erozyon X=39.99cm.’lik yap1 genisliginde
meydana gelmektedir. Sekil 24°den her yap: ¢esitinin kendi iginde, besleme genisligi oran ile

kiyida kalma oram (Rg) arasindaki iligkilerden asagidaki ifadeler elde edilmistir.
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2
[R.],., =0,786 -3,308 * X +6,374 % | 222 Xrry (149)
YPZ B B
L L
X 2
[Re |« =1,155—5,65*[ B”K}rlz 407*[ } (150)
L
X 2
[Rk.]m:1,005—1,511*[B”’]—IOOI*[ ] (151)
L

Burada;

Rk (= Vi / Vi) : Boyutsuz besleme hacmi kiyida kalma oram

V:: Kiyrya yerlestirilen toplam besleme hacmi

Ve : Kiyiya yerlestirilen toplam besleme hacminin erozyona ugrayan kismi

Vi : Kiyiya yerlestirilen toplam besleme hacminden geri kalan kisim (Vi =1-V, )
X : Kiy1 besleme genigligi

By.: Kiy1 beslemesi boyu

X/By,:Besleme genigligi orant

YPZ : Yapisiz kiy1 besleme tipi Indisi

YK : Batik dalgakiranl kiyi besleme tipi indisi

YB : Batik dalgakiranli ve batik profil beslemeli kiy1 besleme tipi indisidir.

4.2. Yap1 Tipinin Besleme Kalma Hacim Oranina (Rg) Etkisi

Kiyilar dalga, akinti ve riizgar etkisi altinda uzun zaman igersinde bir denge sekli
olustururlar. Denge icersindeki bir kiyida, uzun dénemdeki etkileri diigiiniilmeden yapilacak
olan yapilar, kiyimin dengesinde degisiklige neden olmaktadir. Bu degisiklik yapinin yakin
gevresinde kiy1 kullammi yoniinde buyiik ekonomik kayiplara ve ekolojik zararlara sebep
olabilmektedir. Bu galigmadaki deneyler kiyilarin dogal dengesini bozmadan kiyt korumasint

en iyi gergeklestiren yontem olan suni kiy1 besleme tipleri Gizerine yapilmugtir.
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Bu ¢aligmada once yapisiz suni kiyr besleme tipi denenmistir. Yapisiz (YPZ) kiyr
beslemesinde kiyi, suni olarak kum ile beslenip ii¢ tane kiy1 genigligi (plaj alam genisligi) ( Xm
=13.33cm., 26.66cm. ve 39.99cm., X, = 10m., 20m. ve 30m.) olusturulmustur. Ayrica ii¢ tane
dalga yuksekligi ( Hom=2.35cm., 4.07cm. ve 5.97cm., Hop, = 1.76m., 3.05m. ve 4.48m.) ve bir
tane dalga periyodu ( Tm = 0.86sn., T, = 7.3sn.) denenmigtir. kinci besleme yap: tipi olarak
batik dalgakiranli yap: tipi (YK) denenmigtir. Kargilagtirma yapabilmek i¢in YPZ’da yapilan
tiim deneyler YK i¢inde yapilmigtir. Ug tane batik dalgakiran yeri (kiyt sifir ¢izgisinden olan
uzakligy) (Y1, = 105.79c¢m., Y2, = 116.5cm. ve Y3, = 128.14cm., Y1, = 79.34m,, Y2, =
87.38m. ve Y3, = 96.11m.) denenmigtir. Daha sonra batik dalgakiranli ve batik profil
beslemeli yap1 tipi (YB) denenmigtir. Karsilagtirma yapabilmek igin diger yapi tiplerinde
kullanilan parametreler ayni alinmistir. Sekil 25°de biitiin deneylerin grafiksel gésterimi
verilmigtir.

Yapisiz i¢in deney uygulamasi sonucunda kiy1 besleme genigligi arttirildik¢a kiyida
kalan besleme hacim orammin (kendi iginde) azaldii gorilmistir. Bunu gidermenin yolu
aragtirilmigtir. Bu aragtirmalar neticesinde diger koruyucu yapilara oranla insanlarin denizle
olan irtibatim kesmedigi ve estetigi bozmadig i¢in son yillarda batik dalgakiranli besleme tipi
koruma yoluna gidilmektedir. Suni kiy1 beslemesi, batik dalgakiranla (YK) birlikte kiyi
beslemesi yapumustir. Batik dalgakiran, dalga enerjisini azaltic1 etkiye sahiptir. Deneylerde
batik dalgakiran iizerinde kirtlan ya da kirilmis olarak gecen dalgalarin enerjileri azalmaktadir.
Bunun sonucunda da kiyidaki erozyonu azaltmaktadir. Kiyidaki erozyonu daha da azaltmak
igin batik dalgakiranli ve batik profil beslemeli suni kiy1 besleme tipi (YB) yapilmustir.
Burada dalgalarin enerjileri, YK’da oldugu gibi batik dalgakiran Uzerinden gegerken
azalmaktadir. Azalan dalga enerjisi batik profil beslemesi ile siglagtiniimig olan tabandan
dolay: dalga enerjisini daha ¢ok harcamakta ve etkisini azaltmaktadir. Sekil 25’de ve Tablo
13’de gorildign gibi yapisiza gore kiyida daha az erozyona neden olmakta, yani suni olarak
beslenen kiy1 hacmi kiyida daha fazla kalmaktadir. Her u¢ yapi tipi arasindaki sonuglarinin

kargilagtirilmasida 6zet olarak Tablo 13’de verilmigtir.



96

Tablo 13. Yap: Tipleri Arasindaki Oranlar (R Oranlar1)

Yap: Tipi X =13.33 cm. X =26.66 cm. X =39.99 cm.
YPZ-YK ~% 25 ~% 15 ~% 15
YK-YB ~% 30 ~% 30 ~% 30
YB-YK ~% 10 ~% 15 ~% 15

YB ile YPZ arasinda %30 kadar bir oran degisikligi gozlenmektedir. Burada hem batik
dalgakiramin hemde batik profil beslemesinin etkisi vardir. YK ise hem YPZ hemde YB
arasinda yaklagik %15 civarinda degistigi gozlenmektedir. Bu sonug da batik dalgakiranin ve
battk profil beslemesinin kiyt besleme hacmini yaklagik yar1 yariya  etkiledigini

gostermektedir.

4.3. Batik Dalgakiranin Yerinin Suni Kiy1 Besleme Hacmi Kiyida Kalma Oranina
(Ry) Etkisi:

Yapisiz kiy1 besleme tipinden sonra, kiyida daha fazla kalma oram saglamak amaciyla batik
dalgakiran yapist yapilarak deneyler tekrarlanmigtir. Iyi planlanan batik dalgakiranlar yardimi
ile mevcut plajlarin ve suni olarak yapilan plajlarin korunmalan saglanmaktadir. Bunun igin
daha oOnce yapilmig arastirmacilarin ¢aligmalarindan yararlamlmigtir. Bu arastirmalarin
neticesinde batik dalgakiran sevlerinin egimleri %2 alinmigtir (Giinyakti, 1975; Sawaragi, 1988;
Mutlu, 1994; CERC, 1994). (Giinyakti, 1975)’in yaptig1 c¢aligmalardan yaralanilarak, batik
dalgakiran kret genisligi, c¢aliymada alinan dalga yiiksekliklerine goére Xiy=13.98cm.
(X4p=10.49m.) bulunmustur. Batik dalgakiranin yiiksekligi ve tizerindeki su derinligi, yapilan
caligmalar incelenmis (Sunamura, 1988; Hanson ve Kraus, 1991) bunun sonucunda, bir bar
gibi dustniliip hc=0.60Hb degeride dikkate alinmugtir. Burada hc, yapi {izerindeki su
derinligidir. Batik dalgakiranin yerine karar verirken daha once yapilan galigmalar incelenmis
(Sawaragi, 1988; Dean, 1973; Otay, 1994, Hanson ve Kraus, 1991) ve bu ¢aligmalardan
yaralamlmistir. Dane ¢apinin dalga ve kiyt parametrelerine gore taginabilecegi maksimum
derinlikler hesap edilmigtir (dy’= 4.8cm., 7.64cm. ve 10.11cm., dy>=3.6m., 5.73m. ve 7.58m.).
Ayrica iki boyutlu model havuzunda yapilmig olan deneyler sonucu malzeme hareketinin ve

barin olustugu yerler tesbit edilmigtir. Bu deney sonuglarida batik dalgakiramn yerinin
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Sekil 25. Besleme hacmi kiyida kalma oraninin ( Ry ) batik dalgakiranl yap: tipi
(Yx /By, ) oram ile degisimi.

segiminde yardimet olmugtur. Batik dalgakiran yeri olarak kati maddenin hareket edebilecegi
en bilyiik derinlikten daha s1g yerler segilmigtir. Batik dalgakiran yeri igin yapilan ¢aligmalar
da dikkate alinarak en uygun u¢ yer secilip (Y1,=105.79c¢cm., Y2,=116.5cm. ve
Y3,=128.14cm., Y1,=79.34m., Y2,-87.38m. ve Y3,=96.11m.) yapisiz i¢in yapilan tiim
deneyler batik dalgakiranli (YK) ve batik profil beslemeli (YB) suni kiyt beslemeli deneyler
i¢in tekrarlanmigtir.

Sekil 25°da batik dalgakiranli yap: tipi (YK) ve Sekil 26’de batik dalgakiranli ve batik
profil beslemeli yap: tipi (YB)’nin grafikleri ¢izilmistir.
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Sekil 26’da diisey eksende boyutsuz besleme hacmi kiyida kalma oram ile batik
dalgakiranli yapi tipleri ( Yyg / By, ) oraminin degisiminden elde edilmis olan ikinci dereceden

denklemler asagida verilmistir.

2
Y, Y,
[Re )y iassny = 11,72+ 43,276 * [bl} —37,107*% [JK—} (152)
L L
Y, v, 1’
[RK ]X=26.66m =-1,709 +8,611* [}YL:‘ —7,838* [E}'K—} (153)
L L
* YYK 3 YYK ’
[Re 1 cso000m = 1,252 + 5,848 |- 4787%| 25 (154)
L L

Denklemler sonucunda batik dalgakiran yapisinin yeri ile kiyida kalan hacim oram

arasinda;

R ], =A+B*[%KL~]+C*[ZB”‘T] (155)

seklinde bir iligkinin oldugu belirlenmigtir. Burada, A, B ve C katsayilarimin boyutsuz
kiyt besleme genigligine bagli olarak degisimini inceledigimizde agagidaki esitlikler elde

edilmigtir.
2
A=-31,588 +369,518 Ko -1089,18 K (156)
B B
L L
2
B=110,893 -1253,03 X +3639,011 Ko (157)
B, B,

L L

X X i
C =-93,481+1041,864 — |—2991,973| —> (158)
B B
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Sekil 26. Besleme hacmi kiyida kalma oraninin (Rx) batik dalgakiranli ve batik
profil beslemeli yapu tipi oram (Yyg/ By) ile degigimi.

Sekil 26’de diigey eksende boyutsuz besleme hacmi kiyida kalma oram ile batik
dalgakiranl ve batik profil beslemeli yap: tipleri ( Yyp / By, ) oranimin degisiminden elde

edilmis olan ikinci dereceden denklemler agagida verilmistir.

2
Y
[RK]X=1333M=—3,956+l6,712*[ } 14301*[3} (159)
L

m|§

2
Y,
[Re 1y oregm = 8,304 + 30,661 % [_é@_} 25,674 * {B*’B J (160)
L

2
[Re 15000, = 0,997 —1,891* [};—m} +2,244 * [;i} (161)
L L
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Denklemler sonucunda batik dalgakiran yapisimin yeri ile kiyida kalan hacim oram

arasinda;

* YYB % Y_YB 2
R ], =4+B {E}rc [BJ (162)

seklinde bir iligkinin oldugu belirlenmigtir. Burada, A, B ve C katsayilarinin boyutsuz kiys

besleme genigligine bagli olarak deZigimini inceledigimizde asagidaki esitlikler elde

edilmigtir.
2
X X
A=14,173 - 373,698[ BYB ) + 1539,095( BYB J (163)
L L
Xp X
B =-44161+1259,768 —5242,099 (164)
B, B,
2
C =36,708 — 1058,04(){—”) + 4428,607( X J (165)
BL BL

Sonugta kiy1 X=26.66cm.’lik kiyt besleme genigligine geldiginde Y1, Y2 ve Y3 batik
dalgakiran yapisinin yerlerinde besleme kiyida kalma hacim oram ( Rx = Vi / V) artmaktadir.
X=39.99cm.’lik kiy1 besleme genigliginde batik dalgakiran yapisi Y3’de ise bu oran
azalmaktadir. Bunun nedeninide g6yle agiklayabiliriz. Dalganin batik dalgakiran yapisindan
sonraki kiy1 mesafesi (X=39.99cm.) azalmakta ve daha az sediment hareketine neden olmakta,
dalga enerjisi yansimakta ve yansiyan dalga batik dalgakiran yapisi lizerinde tekrar
sonimlenmeye zorlamaktadir. Her iki besleme yap: tipinde de (YK, YB’de de) benzer

sonuglar elde edilmigtir.
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4.4. Dalga Yiiksekliginin (H, 1) Besleme Kiyida Kalma Hacmi Oranina Etkisi

Dalgalar, kiyiya belli bir ag¢1 ile gelirken kirilma noktasindan once salinim ile
enerjilerini bir noktadan bagka bir noktaya tagirlar. Su derinligi azaldikg¢a, dalgalar tabandan
etkilenmeye baglarlar ve belli bir noktadan itibaren itibaren kirilirlar ve salinim hareketinden
kiitle taginim hareketine doniiserek enerjilerini titketirler. Kirllma noktasinda, enerjileri
tamamen kitle taginimina donistiiginden, bu noktadaki tasima enerjilerini maksimum kabul
edebiliriz. Bu noktadan itibaren, kat1 madde hareketi, siirtiinme ve tirmanma gibi nedenlerle
enerjileri soniimlenerek hareketleri sona erer.

Dalgalar, kiyiya agisal olarak yaklagirken katt madde hareketi mekanizmasi sonucunda
kiy1 boyu bileseni kiyiya paralal kat1 madde hareketine, kiytya dik bilegenide kiyiya dik kat1
madde hareketine neden olur. Dalgalarin kiyiya paralel bileseni katt maddeyi yanal olarak
diger tarafa tagirken, dik bileseni de 6ne ve arkaya dogru hareket ettirip kiyida oyulma ve
yigilmaya neden olmaktadir.

Agik denize dogru hareket eden kati madde belirli bir yerde gokelerek bir timsek
olusturur. Bu tiimsege bar denilmektedir. Bu barin etkisiyle gelen dalgalar barin istiinde
kinlmaya baglarlar ve barin 6niinden kiytya dogru bir katt madde hareketi olusur. Bu nedenle
barin oniinde bir oyulma meydana gelir. Dalga kirilma yeri altinda olugan barin kiyldan
uzaklig1 dalganin yiiksekligine ve dolayisiyla enerjisi ile orantili olarak degismektedir.

Bu ¢aligmada yapisiz (YPZ), YK ve YB suni kiy1 besleme tipleri tizerinde ii¢ degisik
dalga yuksekligi m=2.35cm., 4.07cm. ve 5.97cm., Hyp=1.76m., 3.05m. ve 4.48m. )
denenmigtir. Deneylerden elde edilen sonuglar Sekil 27., Sekil 28. ve Sekil 29°da verilmisgtir.
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Sekil 29. Batik dalgakiranl ve batik profil beslemeli besleme yap1 tipinin Ho/By,’ye
etkisi

Sekillerdende gorildiigii gibi her seri deney igin dalga yiiksekliginin, suni kiy1 beslemesi
kiyida kalma hacim oram ( R¢ = Vi / Vi) lzerine etkisi diger yap: parametrelerinin yaninda
daha azdir. Her seri deneyler igin ii¢ degisik dalga yiiksekligide yaklasik benzer erozyon
meydana getirmektedir. Bunun nedenlerini deney 6lgeginin laboratuar kogullarindan dolay:
buyiik se¢ilmesi ve buna bagli olarak dane ¢apinin daha kiigiik degerlerinin elde edilememesi
nedeni ile dalga yiikseklikleri arasindaki fark aym oranda katt madde hareketini etkileyecek

boyutlara ulagamamaktadir.

4.5. Kiy1 Besleme Profillerinin irdelenmesi

Biitiin yap: tipleri igin yapilmig olan deneylerin her birinin suni kiy1 beslemesi boyunca
kiy1 profili kesitleri alinmigtir. Her bir deney igin B;=200cm.’lik kiy1 beslemesi uzunlugu 9
esit aralikta kiytya dik kesitler alinarak bunlarin toplam erozyon hacimleri hesaplanmugtir.

Toplam kiytya yerlestirilen besleme hacmine boliinerek Vo/V; elde edilmistir.
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Sekil 30. Yapisiz Hi=2.35cm. ’lik kiy1 besleme profili

Daha sonra bu deger 1 den ¢ikartilarak Vi/V: ortalama kiyida kalma hacim oram
hesaplanmigtir. Elde edilen grafikler Sekil 30., Sekil 31., Sekil 32.”de verilmistir.

Cizilen profillerden deney sonucunda kalan kiy1 geniglikieri 6lgiilmiiy ve her yap1 tipi
i¢in ortalama kiyida kalan besleme genisligi oranlani (Xx/X.) elde edilmig ve daha sonra Tablo
14’de kiyida kalan besleme hacmi oranlan (Rg=Vi/Vy) ile ortalama kiyida kalan besleme
genisligi oranlar (Xi/X) kargilagtiriimugtir.

Gortildigi gibi hemen hemen benzer sonuglar elde edilmistir. Diger besleme
genisliklerine gore, X=13.33cm.’lik kiy1 beslemesinde kiyiya yerlestirilen kum dalgalarin
etkisi ile 6ne dogru gekilerek (denize dogru) kiy: ¢izgisinin uzamasina neden olmustur ve
kiyida kalan besleme hacim oramindan (RK’dan) daha biiyiik degerler vermektedir. Kiyida en
az X=39.99cm.’lik besleme genisliginin ortalama kiyida kalma oram (Xi/X:) elde
edilmektedir.
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Sekil 31. Yapisiz Ho=4.07cm.’lik kiy1 besleme profili
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Tablo 14. Kiyida kalan besleme hacmi oranlar1 (Rg=Vi/Vy) ile ortalama kiyida kalan
besleme genislik oranlan (Xy/X,) degerleri

YAPI | V/V: X/ X Vi/Vi Xu/ X Vi/Vi Xu/ X
TIPI | X=13.33 | X=1333 | X=26.66 | X=26.66 | X=39.99 | X=39.99
YPZ 0.58 0.55 0.46 0.37 0.38 0.33
Y1K 0.79 0.84 0.65 0.60 0.50 0.51
Y2K 1.14 1.04 0.65 0.65 0.53 0.55
Y3K 0.92 0.84 0.59 0.54 0.53 0.52
Y1B 0.88 0.98 0.73 0.73 0.63 0.59
Y2B 0.93 1.33 0.85 0.86 0.66 0.65

Diger yap1 tipleri igin gizilen profiller Ek Sekil 6., Ek Sekil 7., Ek Sekil 8., Ek Sekil 9.,

Ek Sekil 10., Ek Sekil 11°de gosterilmistir.




5. SONUCLAR

Kiy1 koruma yapilarinin neden oldugu kiy1 degisimleri konusunda yapilan galigma ve
arastirmalar, sayisal ve fiziksel modelleme ad1 altinda toplana bilir. Sayisal modelleme esasina
dayanan yontemler, kiy1 yapilari nedeni ile meydana gelen kiy: ¢izgisi degisimlerini (one line
model) tahmin etmede uygun sonuglar vermesine kargin, koruma yapilar etrafindaki y1§iima
ve aginma miktarlarim belirlemede yetersiz kalmaktadir. Fiziksel modelleme yontemleri ise,
kat1 madde biriktirme miktarlarinin ve oranlarinin belirlenmesinde (bazi deneysel zorluklari ile
birlikte) daha yaygin yaklagimlardir. Bu yaklasimlardan elde edilen sonuglar, incelenen
bolgenin sartlarina benzer dzellik tagtyan diger yoreler ignde gegerli olmaktadir. Kiyilarin ¢ok
farkli ozelliklere sahip olmalart nedeniyle, fiziksel modelleme yontemiyle elde edilen
sonuglarin genellestirme olanagi yoktur. Bu aragtirmada, Dogu Karadeniz Bolgesi verileri
kullamlarak elde edilen sonuglar, benzer ozellikler tagiyan diger yo¢re sorunlarinin
¢oziimlerinde yardimci olacaktir.

Son 50 yil igerisinde kiy1 beslemesi, kiy1 gizgilerinde meydana gelen oyulmalari
azaltmak igin giderek artan bir 6nlem olmustur. Yapay kiy1 beslemesi kavraminin bir zamanlar
erozyon kontrolii i¢in yaygin olarak kullanilan direkt yontemlere olan iistiinliigti birgok faktore
baglidir. Estetik olarak, kiy1 yapilarindan ¢ok daha arzu edilebilir ve dinlenme yerleri i¢in ek
kiy1 alanlar1 saglamir. Beslenmig kiyilar, komsu kiyilara kum kaynag saglayarak kendilerinin
mansap (ve menba) kiyilara problem yaratmaktan ¢ok fayda saglarlar. Suni kiy1 beslemesi tek
basina ingaa edildigi gibi bagka yap: tipleri ile karma bir gekildede kullamlabilmektedir. Bu
deneysel kosullarda kiy1 beslemesini daha kalic1 yapmak i¢in yapilan arastirmalar neticesinde
batik dalgakiran yapi tipi secilmigtir.

Bu aragtirmada, kiyr korumast ve gelistirilmesinde suni kiyt beslemesinin etkileri

aragtirilmug ve elde edilen sonuglar asagida 6zetlenmigtir.

e Suni kiy1 beslemesinde besleme kiyida kalma hacim oram Uzerine en Onemli
etkenlerden biri kiy1 besleme genigligidir. Besleme genisligi, her yap: tipi (YPZ, YK, YB)
icin, arttikga besleme kiyida kalma hacim orami (Rx) belirgin bir sekilde azalmaktadir. Bunun

nedeni besleme geniglii bityiidilkge dalga enerjisi bu genislik tizerinde soniimlenmeye
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caligmaktadir. Boylece, beslemede daha fazla oranda kayiba neden olmaktadir. Boylece,
besleme genisligi biiyiikligi ile kiyida kalma hacim oram arasinda ters bir orant1 elde
edilmektedir.

e Besleme kiyida kalma hacim oram izerinde en onemli etkenlerden biride batik
dalgakiranlarla dalga etkisini azaltict yapilardir. Yapisiz (batik dalgakiransiz) besleme yap:
tipi ile batik dalgakiranli besleme yapi tipi (YK) arasinda yaklasik ortalama %15 daha iyi
besleme kalma oram elde edilmigtir. Batik profil beslemeli yap1 tipi (YB) ile yapisiz (YPZ)
besleme tipi arasinda ise yaklagik ortalama %30 daha fazla besleme kalma hacim orami (Rg)
elde edilmektedir. Benzer sekilde batik profil beslemeli yapt tipi ile (YB) batik dalgakiranh
besleme tipi (YK) arasinda ise yaklagik ortalama %15 daha fazla besleme kalma hacim orani
(Rx) vermektedir. Kiy1 korumasini, suni kiy1 besleme yap: tiplerinin en uygun siralamasin
batik profil beslemeli yap: tipi (YB), batik dalgakiranli yap: tipi (YK) ve yapisiz suni kiyt
beslemesi yap: tipi (YPZ) sklinde yazabiliriz.

e Besleme kiyida kalma hacmi oram (YK) {izerine onemli etkenlerden biride batik
dalgakiranin yeridir. Y1, Y2 ve Y3 batik dalgakiran yerleri X=13.33cm.’den X=26.66cm.’ye
genigletildiginde, besleme kiyida kalma hacmi orami (Rg) artmaktadir. X=39.99cm.’lik kiy:
besleme genigliginde ise bu oran Y3 yap: yerinde artmaya devam etmekte, Y1 ve Y2 yap1
yerinde ise azalma egilimi gostermektedir. Her iki besleme yap1 tipinde de (YK, YB) benzer
songlar elde edilmigtir.

e Dalga yiiksekliginin, besleme kiyida kalma hacim oram (Rg) Uzerine etkisi diger
yapt parametrelerinin yaninda daha azdir. Her seri deneyler igin, t¢ degisik dalga
yiiksekliginde, yaklagik, benzer erozyon meydana getirmektedir. Laboratuar kosullarindan
dolay1 deney olgeginin daha bityiik segilememesi ve bununla birlikte dane gap1 degerinin daha
kiigiik secilememesi etken olmusfur.

¢ Besleme profillerindeki kiy1 ¢izgisi degigimleri degerlendirilip elde edilen ortalama
kiyida kalan besleme genislik oranlan (Xi/Xe), kiyida kalan besleme hacim oranlan (Rg) ile
benzer sonug¢ vermistir. Kiyiya yerlestirilen kum, dalgalarin etkisi ile diger besleme
genigliklerine  gore, X=13.33cm.’lik kiy1 beslemesinde kum 6ne dogru gekilerek (denize
dogru) kiy1 ¢izgisinin uzamasina neden olmaktadir. Kiyida en az X=39.99cm.’lik besleme

genisliginin ortalama kiyida kalma oran (Xi/X;) elde edilmistir.



6. ONERILER

Kiy1 alanlarindan maksimum faydamn saglanmasi igin kiyr korumasinin iyi yapilmasi
gerekir. Kiy1 koruma terimi kiyilarda meydana gelebilecek tagkin, dalga etkilerine karst redbir
ve mevcut kiy1 ¢izgisinin erozyondan korunmast anlaminda kullanilir. Suni kiy beslemesi ve
batik dalgakiran ile kiy1 korumas: ve olugturulmasi kiy1 mithendisliginin gelmis oldugu en son
asama olarak gorilmektedir. Dalga ve kati madde ozellikleri yoreden yoreye farklilik
gosterdiginden, suni besleme ve batik dalgakiran parametreleride bunlara baghi olarak
degisiklik gosterecektir. Dalga ve kati madde parametreleri ve bunlarin birbiri ile olan
iligkileri her yontiyle ¢ozilebilmis degildir. Bu sebeple, deniz ve kiy1 ile ilgili ¢aligmalardan
elde edilen sonuglar her yerde gegerli olacak sekilde bir genellestirme yapilamamaktadir.
Kiyilar ile ilgili aragtirmalardan elde edilen sonuglar, kullanilan degiskenlere bagli olarak
gecerli olmakta, ozellikleri benzer yoreler igin de tasarimlarda yaklagim kariterleri olarak
kullanilabilmektedir.

Model 6lgeginin bityilk segilmesi dalga ve kat1 madde parametreleri ve bunlarin birbiri
ile olan iligkilerinin daha belirgin bir gekilde goriilebilmesini saglamaktadir. Dalga
yiksekliginin etkisini daha agik bir gekilde belirleyebilmek i¢in daha buyiik olgek ve havuz
sartlarinda daha giivenilir sonug verecegi Gnerilebilir. Ayrica berm yiiksekligi (B), besleme
yap1 Oni egimi, taban egimi ve batik dalgakiran kret genigligi gibi parametrelerinin kiy1
beslemesi iizerine etkilerinin aragtirnlmasi bu konu iizerinde arastirma yapacak aragtirmacilara

Onerilebilir.
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Ek $ekil 6. Batik dalgakiranli Ho=4.07cm.’lik kiy1 beslemesi profilleri (Y 1K)
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Ek Sekil 7. Batik dalgakiranli Ho=4.07cm.’lik kiyt beslemesi profilleri (Y2K)
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Ek Sekil 8. Batik dalgakiranli Ho=4.07cm.’lik kiy1 beslemesi profilleri (Y3K)
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Ek Sekil 9. Batik profil beslemeli Ho=4.07cm.’lik kiy1 beslemesi profilleri (Y1B)
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Ek Sekil 10. Batik profil beslemeli Ho=4.07cm.’lik kiy1 beslemesi profilleri (Y2B)

d (derinlik, cm)

140 160

0 20 40 60 80 100 120
Y (denize dogru mesafe, cm)

Ek $ekil 11. Batik profil beslemeli Ho=4.07cm.’lik kiy1 beslemesi profilleri (Y3B)



9. 0ZGECMIS

1963 yilinda Trabzon’da dogdu. 1969-1974 yillar1 arasi Iskender pasa ilk
okulunda, 1974-1977 yillar1 arasinda Karma ortaokulunda, 1977-1980 de Trabzon
lisesinde okudu. 1981 de KTU Insaat Miihendisligi Bolimiint kazandi. 1986 yilinda
mezun oldu. 1986-1989 da yiiksek lisans1 bitirdi. 1991 de doktoray: kazandi. 1993-

1998 yillan1 arasinda Fen Bilimleri Enstitiisi kadrosunda Aragtirma Gorevlisi olarak

gorev yapti.



