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OZET

Son yillarda tagimacilik hacminin artmast daha giiglii daha biiyiik gemilerin insasina
neden olmustur. Limanlarda yanagsma yerleri agik (kazikli rihtimlar gibi) ve kapali (agirlikly
blok nhtimlar gibi) yapilar halinde insa edilmektedir. Limanlarda son yillarda isletme
agisindan  gergeklestirilen Onemli gelismeler, limanlarin bugiine kadar ciddi olarak
karsilagmadiklar1 problemlerle kargilasmalarina neden olmustur. Yapilan istatistiklerden,
gemilerin gerek ana pervanelerinden gerekse bodoslama pervanelerinden ¢ikan jet akiminin
taban erozyonuna neden oldugu belirlenmistir. Gemilerin yanasma ve ayrilmalan sirasinda
yanasma yapilarinin temellerinde yerel oyulma problemine neden olmaktadir ve bu durumda
yapilarm stabiliteleri bozulabilmektedir. Bu amagla bugiine kadar yapilan ¢aligmalarin disinda
PIANC(1997)in hazirlamis oldugu bir tasarim kitabi mevcuttur. Ancak yapilan literatiir

¢aligmalari, bu konuda yeterli arastirmanin meveut olmadigi yoniindedir. Bu galigmada,gerek
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actk gerekse kapali yapilarda yapilan ¢alismalar Ozetlenerek, olaymn mekanizmast izah

edilmistir.

1. GIRIS

Hidrolik yapilarin mansap bolgelerinde, 6rmegin menfez ¢ikislarinda, kapak altlarinda
veya dolu savaklarda meydana gelen yerel oyulmalara su jetleri neden olmaktadir. Oyulmanin
bu cesidi gemilerin pervanelerinden ¢ikan su jetinin etkisi altinda, rthtim duvarlarinda ve
kaziklar etrafinda meydana gelen erozyon ile benzesmektedir. Manevra yapan gemilerin
pervane suyu navigasyon kanallarinda veya limanlarda ciddi erozyon problemlerine neden
olmaktadir. Deniz yatagi ve navigasyon kanallarmin sevleri, limanlarin eginﬂi kiyilari, rihtim
duvarlar1 ve kazikl1 yapilar bu problemin meydana gelebilecegi bazi bélgelerdir. Eger, gemiler
manevralarim bu yapilardan uzakta yapiyorsa deniz yatagindaki ve kanallarin gevlerindeki
erozyon liman yapilarmin temellerinde etkili olmamaktadir. Bununla birlikte erozyone
ugrayan malzeme limanlarin belli bolgesinde yigilarak kanalin su kesimini azalmasina ve
boylece navigasyonu etkilemektedir. Liman yapisimin yakiminda, gemi yanagma ve ayrilma
faaliyetleri egimli anrogman kiyilarda, rihtim duvarlarinda ve kaziklarin etrafinda ciddi bir
erozyon meydana getirmektedir. S1§ su derinliginde pervaneden kaynaklanan su jeti
erozyonun miktarin1 ¢ogaltmaktadir. Projelendirme swrasinda erozyon problemlerinin
yaratacag elverigsiz sartlar dikkate alinmadiginda liman yapilarmin temellerinde oyulmalar

olusabilmektedir.

Son yillarda limanlarin bakimu ve projelendirilmesinde pervanelerin meydana getirdigi
oyulma problemleri 6nemli miktarda artmustir. Genellikle modern gemilerin seyir hizlarin
daha hizli yapmak i¢in yiiksek gilicte makineler ve ‘kolay manevra yapmak i¢in de yan.
pervaneler techiz edilmektedir. Isletme ve ekonomik nedenler yiiziinden simdi birgok modern
gemi kendi gii¢lerinin altinda, rodmorkdrlerin yardimi olmaksizin kisa bir zamanda yanasmay:
bagarabilmektedirler. Bu faktorler, gemi pervanelerinin meydana getirdigi zararlarin daha sik

meydana gelmesine neden olmaktadir. Bergh ve Cederwall’in (1981) Isveg limanlarinda,
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pervanelerin meydana getirdigi zararlar {izerine yiiriittiigii bir arastirmada, incelenen 53
rthtimdan 18’inin zarar gérmiis oldugu ve bunlardan 16’sinin 10 yillik peryod boyunca (1969-
1978) meydana geldigi bulunmustur. McKillen (1985), Irlanda’daki birgok rihtimin pervane
jetleri nedeniyle olumsuz bir sekilde zarar Aé&rdﬁgﬁnﬁ ifade etmistir. Singapur’da 1970’den
once insa edilen bir¢ok rihtim, pervane oyulmalar1 nedeniyle zarar gdrmiistiir ve tamir
edilmeleri birkag miiyona mal olmugtur. Pervanelerin neden oldugu oyulma problemlerinden

bazilar1 bu limanlarin fiziksel modelleri kullanilarak deneysel bir gekilde incelenmistir.

Ro-ro gemileri yiiklerini yanasma yerinde kapak atma rampa sistemine yanasarak
bosaltmalari esnasinda ve bazi gemilerin de manevra iglemi sirasinda bodoslama pervanelerini
kullanmalar1 nedeniyle rihtim yapilar pervanelerin su jetlerinin etkisinde kalmaktadirlar.
Gemilerin demirlemeleri ve demir almalari sirasinda pervane suyu ile olusan kati madde
hareketi oyulmayla birlikte yigilmaya da neden olabilmektedir ve bu da yanagma yerlerinin
stabilitelerini etkilemektedir. Pervanelerin meydana getirdigi bu oyulma problemlerinin

artmast artik uluslararasi bir sorun haline gelmistir.

Birgok ¢aligmada rihtim yapilarinda pervane suyunun olusturdugu zararlarin yarattig:
problemler simiflandirlmistir. Biitiin bu galismalarda problemlerin, rhtim duvarina tesir eden
ana pervanelerin veya bodoslama pervanelerinin neden oldugu su jetinden kaynaklandig
anlagilmigtir. Bu iki durum, geminin direk ki¢ tarafindan rthtima yanagmasini ve rihtima

paralel manevra yaparken bodoslama pervaneleri kullanilmasini icermektedir.

Bergh ve Cederwall’in (1981) Isve¢ limanlarinda, pervanelerin meydana getirdigi
zararlar lizerine yiiriittiigii bir aragtirmada, incelenen 53 rthtimdan 18’inin zarar gordiigiinii ve
bunlardan 16’simn 10 yillik periyot boyunca ( 1969-1978) meydana geldigi belirlemislerdir.
Bu aragtirmada, Stockholm Limani’nda ahsap palplans rihtimin arkasinda toprak kaymasinin
meydana geldigi de belirtilmistir. Singapur’da 1970’den 6nce inga edilen birgok rihtim,
pervane oyulmalari nedeniyle zarar gormiistiir ve tamir edilmeleri birkag milyon dolara mal
olmugtur. Pervanelerin neden oldugu oyulma problemlerinden bazilari bu limanlarin fiziksel

modelleri kullamlarak deneysel bir sekilde incelenmistir.
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Mc Killen (1985) Kuzey Irlanda’daki Larne Limani’nda yaptig1 arastirmada su jetinin
neden oldugu erozyon sonucu palplanslarin stabilitelerinin bozuldugu ve bu nedenle ro-ro’nun

yanagmasi sirasinda problemlerle kargilagtigin belirtmistir.

Chait (1987) Giiney Afrika limanlarinda yaptig1 ¢aligmada, en biiyiik zararin Elizabeth
Limani’nda meydana geldigini belirlemistir. Elizabeth Limani’ndaki olusan bu zarar nedeniyle
manevra sirasinda bodoslama pervanelerinin kullanilmasina smirlama getirilmistir. Lange
(1987)nin yiiriitiiciiliigiinde Fransa limanlarinda yapilan caligmalarda, erozyon problemlerinin
manevra sirasinda bodoslama pervanelerinin veya ana pervanelerin ¢alismasina bagli oldugu

belirlenmis ve erozyon problemi olan 29 iskele teshis edilmigtir.

Quarrain (1994) pervanelerin Ingiliz limanlarinda neden oldugu hasari aragturmustir. Bu
aragtirmada, biiyiik limanlarin %42’sinde hasar oldugunu, bunlardan %29’unun onarim

gerektiren ciddi hasarlar oldugunu belirlemistir.

2.RIHTIM YAPI TiPLERINE GORE EROZYON MEKANIZMASI

2.1 Acik Yapilarda Erozyon Mekanizmasi

Sekil 1'de goriildiigli gibi kazikli olarak tasarlanan yanasma yapilarinda, gemi
pervanelerinin yarattigi su jeti, bu kazik ya da kazik gruplan etrafinda erozyona neden

olmaktadir.

Chin ve dig. (1996) yaptiklari galismada ii¢ farkli boyutta tank ve yine ii¢ farkh
graniilometriye sahip taban malzemesi kullanmistir. Tankin icinde, taban malzemesinin
bulundugu kisim her iki taraftan bir rijit taban ile desteklenmistir. Bylece olusturulan deney
sistemine yerlestirilen bir orifis yardimiyla duvar jeti modeli olusturulmustur. Deneyler iki
asamal1 gerceklestirilmistir. [lk asamada su jetinin kazik olmadan yarattifi degisimler

incelenmistir. Tabanda dengenin ortalama 36-48 saatte olustugu belirlenmistir. Ikinci agamada
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ise kazik kum tabana ve tam jet eksenine yerlestirilmigtir. Jet ise hareketli bir platformun
ucuna yerlestirilmistir. Boylece jet ile kazik arasindaki uzaklik ayarlanabilmektedir. Deneyler
boyunca pompa zaman zaman durdurularak oyulmadaki degisimler de Slgiilmiistiir. Kuyruk
suyu rolatif olarak daha derin olmasi nedeniyle pompanin tekrar tekrar ¢alisip durmasi,
oyulma gukurunun boyutlarinda bir degisim yaratmadig: belirlenmistir. Kazik halinde oyulma

derinliginde dengeye dort saat sonra ulagilmigtir.

gemileri
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Sekil 1. Pervane jetinin deniz tabaninda meydana getirdigi oyulma (Chin ve dig., 1996)
Olaya etkin biiyiikliikler arasinda yapilan boyut analizi sonucunda iki farkli oyulma

derinlifi tanimlanmigtir. Bunlardan birincisi, kazigin memba kisminda meydana gelen

maksimum oyulma derinligi (S ), ikincisi ise kazigin hemen oniindeki maksimum oyulma

(S)derinligidir.

Denge durumu asagidaki sekilde ifade edilmistir:

5 veya Szt X D W
d 44,
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Burada, D kazik ¢ap1, d, duvar jetinin ¢api, d su derinligi, Fr, yogunluk Froude saym,

Fr,=U, / Jgdso (0, -p/p), U, duvar jetinin ortalama ¢ikis hizi, p, taban malzemesinin
ozgiil kiitlesi, p akigkanin 6zgiil kiitlesi, g yergekimi ivmesi, X, etki mesafesi (Duvar jetinin

cikis noktast ile kazik arasindaki yatay mesafe) ile ifade edilmigtir.

Rajaratnam ve Berry (1977) ve Lim (1995b) yaptiklari ¢alismada, (dso /do)orammn

maksimum oyulma derinliginin denge hali iizerindeki etkisinin ihmal edilebilecegini
bulmuslardir. Tam tiirbiilansli akimlar igin Reynolds sayisin etkisi ihmal edilmektedir.

Bunlarin yani sira, bu galigmalarda sadece batik jet hali géz Oniine alinmig ve sabit p; ve

0, ’ye sahip iiniform taban malzemeleri kullanilmigtir.

Diisey bir kazik etrafinda gelisen oyulma Chin ve dig.(1996) tarafindan etkili iki temel

mekanizma ile belirlenmigtir. Bunlar, kazik ve jetin difiizyon mekanizmasidir.

Kazik mekanizmasi

Kazik nedeniyle jet akimimin tagimsal akim ivmesinde meydana gelen degisim ve
kazigin  durgunluk ylizeyi boyunca yapilanan diijey akim kazik mekanizmasim
olusturmaktadir. Bu mekanizma, koprii ayaklarinda olusan yerel oyulma mekanizmasina
olduk¢a benzemektedir. Kazik etrafindaki oyulma gukuru gelistikge jetin diisey bileseni
dolayisiyla negatif diisey akim hizinin artmasindan dolay: daha fazla akimin oyulma gukuruna
dogru yoneldigi belirlenmistir. Bu olaymn tam karsiti ise kazigin durgunluk yiizeyi boyunca
yukariya dogru yonlenen pozitif diigey akim hizidur. '

Ilk asamada, kazik etrafindaki erozyon geligiminde yerel ivme etkili iken, daha sonra
negatif akim hizinin ve onun neden oldugu atnali vorteksin daha etkili oldufu goriilmiigtiir.
Oyulma ¢ukuru gelistik¢e, taban malzemesi vorteks mekanizmasi ile meydana gelen ¢evrintili
akim yapisi nedeniyle oyulma gukurunun mansabinda kum esiine benzeyen bir yigilma
meydana getirmektedir. Denge durumuna ulagildiginda esik sev agisinin, taban malzemesinin

sakin durumundaki igsel siirtiinme agis1 ile ayni oldugu kabul edilmektedir.
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Jet difiizyon mekanizmasi

Oyulmaya neden olan baslica etkenin jet hiz1 oldugu bilinmektedir. Dairesel tiirbiilansh
jetin neden oldufu taban erozyonunun bir duvar jetinin kazik olmadan meydana getirdigi
oyulma ile benzer oldugu belirlenmistir. Oyulma ¢ukurunun mansabinda erozyona ugrayan
kat1 maddenin davranis1 kazik mekanizmasinda tanimlanan baslangic agamasma benzerdir.
Oyulma gukurunun denge konumuna taban kayma gerilmesinin ve tiirbiilans ¢alkantilarinin
artik taban malzemesini hareket ettiremedigi durumda ulagilmaktadir. Bu durumda, _katl madde

¢ukurun art-iz bélgesinde artik daha fazla mansaba tasinamamaktadir.

Chin ve dig.(1996)’nin ¢alismasindan oyulma derinliginin ilk bir saat icinde

maksimum denge derinliginin % 80’ine ulagtig1 tespit edilmistir.

Diisiik degerdeki Froude sayilarinda (Fr,=9.87), baslangigta kazik 6niinde oyulmanin

sifir oldugu ve zaman gegtikge erozyona uframig taban malzemesinin kazigin mansabma
gegerek y18ildigi ve ¢ok kiigiik oyulmanin meydana geldigi goriilmiistiir. Diisiik ve orta
degerdeki Froude sayilarinda (Fr,=9.87-17.5) oyulma derinliginin kaziktan belli bir uzaklikta

pozitif bir deger aldif1 belirlenmistir. Daha yiiksek Froude sayilarinda ise kazigin oniinde hi¢

y1gilma meydana gelmeksizin lizl bir oyulma gukurunun gelistigi gézlemlenmistir.

Biiyik Froude sayisinda (Fr,=62.3) jet uzakligi, X, ve kazik Oniindeki oyulma

derinligi, S arasindaki iliski belirlenmistir. Baslangigta S’in hizla arttif1 ve daha sonra zamanla

bu artig oraninin azaldig1 goriilmiistiir. X, nin degeri arttikga S iizerindeki etkisinin azaldig
tespit edilmistir. Oyulma derinligi gelistikge, X, *nin S iizerindeki etkisi yaklagik 20 dakikadan

sonra ihmal edilebilir hale gelmektedir.

Denge halindeki bir oyulma ¢ukuru, oyulma bdlgesi ve yigilma bolgesi olarak ikiye
ayrilmigtir. Oyulma mekanizmasi, rélatif jet uzakligs (X,/d ) temel alinarak dért farkl sekilde

belirlenmigtir.
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I. Tip oyulma profili: Bu tip oyulmada, biiyiik Fr sayis1 ve kiiciik rolatif jet uzaklig
(X,/d,) dikkate alinmustir. Oyulmanin gelisimi iizerinde etkin olan biiylklik kazik

mekanizmasidir. Kazik etrafindaki oyulmanmn simetrik oldugu gozlemlenmistir. Kazigin
éniinde meydana gelen oyulma, orifisin altindaki taban malzemesinin oyulmasina ve orifisin
sarkmasina neden olmustur. Kazigin arkasinda meydana gelen yigilma ise ikizkenar liggen bir
kesit ve yarim daire geklini almaktadir. Maksimum oyuIma daima kazigin 6niinde meydana

gelmektedir (S = S). (Sekil 2.)

II. Tip oyulma profili: Bu tip oyulmada, ¢ok biiyiik rolatif jet uzaklign (X;/d,)

ve/veya kiigiik Fr sayis1 dikkate alinmustir. Oyulmanin gelisimi iizerinde etkin olan bilyiiklik
jet difiizyonudur. Kazik oyulmanm gelisimini etkilemeyecek kadar uzaga konmustur. Boylece,
olusan profilin duvar jetinin kazik olmadan meydana getirdigi profille ayni oldugu ve yigilma
bélgesinin birinci tip oyulma profili ile aym sekli aldig1 gozlemlenmistir. Kazik oniinde ise

oyulma meydana gelmemistir (S = 0). (Sekil 3)

III. Tip oyulma profili: Orta degerde (Fr = 17.6) Fr sayis1 ve jetin kazifa
yaklastirilmasi igin incelenen profildir. Bu tip oyulmada, oyulma ¢ukurundaki kazigin 6n
yiiziinde iki farkli bélge meydana geldigi gorillmiistiir. Birinci bdlge, jet ekseninde kazigin
niindeki belli bir bolgeye kadar yayilmaktadir. Bu bélgede erozyonun gelisimi lizerindeki en
onemli etken jet diflizyon ﬁlekanizmas1d1r. Ikinci bolge ise kazik etrafindaki oyulma .
cukurudur. Burada erozyonun geligimi iizerindeki en onemli etken ise kazik mekanizmasidir.
Maksimum denge oyulma derinligi ya kazigin memba yiiziinde (S = Ss ) ya da biraz Oniinde

(S < Ss) meydana gelmistir. (Sekil 4.)

IV. Tip Oyulma Profili: Orta biiyiiklikkte (Fr = 17.2 ) Fr sayis1 ve jetin kaziktan
uzaklastirilmasi icin incelenen profildir. Bu tip bir oyulma, y1gilma bélgesine yerlestirilmis bir
kazik ile ifade edilmigtir. Oyulma bolgesi profilinin hemen hemen ikinci tip oyulma profili ile
ayni oldufu ve maksimum oyulma derinliginin oyulma bolgesinde meydana geldigi

goriilmiigtiir. Oyulma bolgesinden agman taban malzemesi kazifin etrafinda yigilmis ve
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negatif oyulma derinligine (S < 0) neden olan bu yigilmanin rdlatif olarak daha zayif oldugu

gozlemlenmistir. (Sekil 5.)
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PLAN Fp = 17.8
. . 400 [~ Oyulma Bélgesi X,=75 mm
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Sekil 2. I. Tip Oyulma Profili (Chin ve dig., 1996)
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Sekil 3. II. Tip Oyulma Profili (Chin ve dig., 1996)
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600 F, = 176
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Sekil 4. III. Tip Oyulma Profili (Chin ve dig., 1996)
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Sekil 5. IV. Tip Oyulma Profili (Chin ve dig., 1996)

Yukaridaki dort profil karsilagtirildiginda, II. ve IV. profillerin benzer oldugu ve her
ikisinin de jet diflizyonu sonucu meydana geldigi goriilmiistiir. Uglincii tip oyulmada, ilk
olarak kazigin 6n yiiziinde jet ¢ikisinda meydana gelen oyulma derinliginin ikinci ve dérdiincii

tip oyulma ile ayn: oldugu, ikinci olarak ise kazik etrafindaki gelisimin birinci tip oyulma ile
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aynt oldugu gozlemlenmistir. Elde edilen profiller incelendiginde, maksimum denge oyulma
derinliginin (Ss) jet uzaklig1 gz ardi edildiginde biitiin profiller i¢in ayni oldugu goriilmiistiir.

Biitiin tip oyulma profillerinin bir arada degisimleri Sekil 6'da gosterilmistir.

600 Tip X, (mm)
PLAN . *I'R 7;""“
- 400 an 2100
E C m 600
Nt 200 0 IV 1850
o (O-OAH
-200 F, =172-178
Uy = 1.22-1.26 m/s
dsp = 0.31 mm
-400 dyg. = 50.8 mm
T D = 150 mm
E 4001 EKSENDEKI PROFIL
B o ™) RN
= 200f- PN : !
|
S o]—/—/= il «M‘%
: \./_ %%M
& -200(
-400 .

L 1 1 1
o 400 800 1,200 1,600 2,000
Jet Ekseninden Olan Uzakhk, X {mm)

Sekil 6. Biitiin Tip Oyulma Profillerinin Bir Arada Gésterilmesi (Chin ve dig., 1996)
2.2 Kapah Yapilarda Erozyon Mekanizmasi
Gemi pervanelerinin rihtim duvarlari éniinde neden oldugu oyulma ilk olarak Romisch

(1975) tarafindan arastirlmis. Hamill (1988)’in yaptign kapsamli ¢aligmada ise maksimum

oyulma derinligini belirlemistir. Aragtirmada, probleme etkili degiskenleri

S=f(U,,D,,ds,,C, p,g Ap, v) )

ile vermistir. Burada, U, su jetinin cikis hiz, D, pervane ¢ap1, dy, taban malzemesinin
medyani, C pervane ile deniz tabani arasmdaki mesafe, p akiskanin 6zgiil kiitlesi, g
yergekimi ivmesi, Ap akiskan ile taban malzemesinin ozgul kiitleleri arasindaki fark, v

kinematik viskozite ile ifade edilmistir.
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Blaaw (1978), su jeti hizinin,

U,=nD, JC. 3)

esitliginden bulunabilecegini 6ne siirmiistiir. Burada, n pervanenin bir dakikadaki doniis sayisi

(dev/dak), C, pervane gii¢ katsayisidir.

Etkili degiskenler arasinda boyut analizi uygulandifinda agagidaki boyutsuzlar elde

edilmistir;
vV.D. D
_S_— = f] UO ) it ’_'L:—C_ (4)
Dp \/gd50 ﬁ)_ v 50 d50
P
Burada,
U, <
F,= T ;  Yogunluk Froude Sayisi &)
gds, =
Y
U,D, .
R;= 5 ; Su jetinin Reynolds Sayisi 6)

olarak tariflenmistir. Rajaratnam (1981) Re>10*igin ve Hamill (1988) Reynolds Sayisinn
1.2x10° ile 2.3x10° arasinda oldugu degerler igin yaptiklari ¢aligmada viskozitenin etkisini
arastrmuglar ve her durumda ihmal edilebilecegini belirlemiglerdir. Boylece maksimum

oyulma derinligini agagidaki gibi ifade edilmistir;
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D

S D, C

—_':le:FOs_la_.:l (7)

p d50 dSO
Oyulma derinliginin su degiskenlere bagl oldugu belirlenmistir;

1. Yogunluk Froude Sayisi'na

2. Pervane gapiin taban malzemesi boyutuna oranina

3. Pervane ile deniz yatag: arsindaki a¢ikligin taban malzemesi boyutuna oranina

Hamill (1988), S’i zamanin logaritmik bir fonksiyonu olarak ifade etmistir;
S=Q[n@)f (8)
Burada t, saniye biriminde zamani gostermektedir.

Oyulma derinligi, yukaridaki ifadeden asagidaki esitliklerde birimler mm olarak

dikkate alinmak suretiyle hesaplanmaktadur;

C 0.742 D —0.522
[=4.113 — =2 |  F® ®
dSO dSO
ve
—4.63 3.58
D
Q=69x10" - —£ | EFM¥ (10)
50 50

Bu ifadelerde, U, (mm/s) ve buna karsin D »+ dso, C (m) olarak dikkate alinmustir,
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Bu esitlikler pratik uygulamalarda da oyulma derinligini belirlemede kullanilmaktadir.
Gemiler rihtim duvarin1 yanma ya da ro-ro kapak atma rampasi duvariyla yiiz yiize gelecek
sekilde demirleyebilmektedir. Bu durumda ana pervanenin olusturdugu su jeti dogrudan
duvara etkimektedir. Yanasma yeri Sekil 7°de goriildiigii gibi bir duvarla birlikte agik kazik
olarak ya da palplans olarak insa edilebilmektedir. Sekil 7'de ise bag taraftaki pervane suyunun

rihtim duvarindan sapmasi goriilmektedir, bu durum da oyulma derinli§inin artmasina neden

olmaktadlr.

Rihtim

- ““Q‘\ Duvari

|

r T P77 IT7 777777777707 7SI/ ,“////////
1t t
It ]
U

L b}

A

.
Ll

a- Kig tarafindaki pervane suyunun tabanda ve rihtim yapisinda sapmasi

’

m
e e
4 ;
V

‘ /]

Rihtim 4

Duvan [}
Y .
5\ N /

‘-.\ p

:a : I/ d
ﬁ ,ﬁ U() ,M
T 7 AN
/ / hy
/
f p—— Faban ¥
brorwdt i A i XTI HEIITIT I PITTIITETTI S
. L " 0,
0 x

b- Bag tarafindaki pervane suyunun sapmast

Sekil 7. Rihtim duvarlarinda erozyon
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Hamill ve dig. (1999) 'nin yapmis oldugu ¢alismada 9 ve 10 esitlikleri iie ince ve kaba

kumdan olusan taban iizerinde iki pervanenin kullanildig1 deney programim esas alarak

yapmuslardir. Jet Reynolds Sayist 7.1x10* ile 23x10* arasinda hesapladizmdan viskozitenin

etkileri ihmal edilmistir.
Jet difiizyon mekanizmasi

Gemi pervanesinin neden oldugu su jeti tabani etkilemektedir ve rihtim duvan
“olmaksmn da erozyona neden olmaktadir. Rajaratnam (1981) ve Hamill (1988)’in
aragtirmalart esas alindiginda, oyulmanin gelisiminin zamanla orantilt oldugu gériilmektedir.

Bu nedenle, deniz tabaninda meydana gelen oyulma igin,

S =kQ[In()f | (11)
ifadesi gecerlidir.

Zamanin fonksiyonu olmasina ragmen oyulma derinliginin ésimptotik konuma ulagtig
bulunmustur. Oyulma derinliginin asimptotik konumu, derinlikteki degisimin fark edilmedigi
durum olarak tanimlanmistir. Oyulma derinligi %10 ile dogru tahmin edildiginde iyi bir

hesaplamanin yapildig: diisiiniilmektedir.

Q ve I" arasindaki iligki su sekilde verilmistir;

Q - F ~6.38 ’ (12)

Sekil 8'de I' ile Q’nin degisimi goriilmektedir. Sinirlanmamig halde T asag1daki

bagnt ile verilmistir;
0.94 -0.48
D v
I“ — C )4 Fo—0.53 (1 3)
dSO dSO
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Sekil 8. Q ve I' Degerlerinin Deneysel Sonuglarinin Karsilastirilmast

Pratik nedenlerden dolayr bu esitliklerin, pervanenin deniz tabanina olan uzaklifmnin

pervane ¢apiin 0.5-2.5 kat1 oldugu aralikta kullanilmasi kabul edilmistir.

Smlrlanmémls erozyonunvdengeye ulagmais proﬁlindeki maksimuin oyulma noktasinin
- pervaneye olan uzakligi birgok faktdre bagl oldugu belirtilmistir. Bunlar i¢inde en &nemli
olanlar, su jetinin gikis hizi, taban malzemesinin biiyiikliigii ve pervane ile taban arasindaki:
mesafedir. Her bir deney icin dengeye ulagmus profildeki maksimum oyulma noktasi ile

- pervane arasindaki mesafe_‘X e () ile ifade edilmektedir.
X, =F*C (14)
Burada; F yo§unluk Froude sayisi, C pefvanén,in aciklik mesafesidir.
Duvar mekanizmasi
Su jetinin siirlanmasi1 ve smirlanmamasi sonucu olusah, oyulma sekilleri farkh
olmaktadir. Rthtim duvarimn mevcut otmadigt s;nlrlanmamls oyulmada, pervane ‘eksenine
. gore bir simetrinin oldugu've pervanenin baslanglg erozyonunun oyulma gukurﬁhun sonunda

y1g11maya neden olarak bir tepe olusturdugu gorulmustur (Sekil 9). Dise, rthtim duvari 11e

smxrlanmls oyulmada ise baslangi¢ asamasinda oyulma proﬁh s1n1rlanmam1$ durum igin
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benzer olmaktadir. Daha sonra oyulma ¢ukuru duvarin oniinde geniglemis, jet merkezinin her
iki tarafinda asuimls taba‘n malzemesi yanlarda birikerek tepe olusturmustur (Sekil 10). Biitiin

deneylerde maksimum oyulma derinligi jet ekseninde meydana gelmigtir.

Ovulma Derinligi (mma)

o-100

Sekil 9. Pervane suyunun taban iizerinde meydana getirdigi oyulma profilinin izometrik

gorunigi

Sekil 10. Rihtim duvarindaki oyulmanin izometrik goriiniisii
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SONUCLAR

Gerek agik gerekse kapali yanagma yapilarimin topugunda, pervane suyu nedeniyle
meydana gelen maksimum denge oyulma gukurunda etkili boyutsuz parametreler yogunluk
Froude sayisi (Fo), rolatif su derinligi (D/d), rélatif jet ¢ap1 (D,p/d) ve rolatif omurga agiklik
oram (C/dsp) dir. Oyulma gukurunun gelismesinde zaman 6nemli bir faktérdiir. Kazikli
yanagma yerlerinde olusan oyulma mekanizmasi, akarsulardaki kdprii ayaklarinda meydana
gelen oyulma olayma benzemektedir. Kaziklar etrafindaki yerel oyulma derinligi i¢in

fonksiyonel baginti S/d=0.21Fo.olarak elde edilmigtir.

TESEKKUR

Bu calisma Yildiz Teknik Universitesi, Aragtirma Fonu tarafindan desteklenmektedir.

KAYNAKLAR

BERGH, H., and CEDERWALL, K. (1981). "i’ropeller erosion in harbours." Bull. No.
TRITA-VBI-107, Hydr. Lab., Royal Inst. of Technol., Stockholm, Sweden.

BI AAUW, H. G., and K;\A, E.J. VAN DE ('1978). "Erosion of bottom and sloping
banks caused by the screw race of the manoeuvering ships." Publ. No. 202, Delft Hydraulics

Laboratory, Delft, The Netherlands.

CHAIT, S. (1987). "Undemlining of quay walls at South African ports due to the ﬁse
of bow thrusters and other propeller units." PIANC, Bull. No. 58, 107-110.

452



CHIEW, Y. M., MEMBER ASCE, and LIM, S. Y., (1996). "Local Scour by a Deeply
Submerged Horizontal Circular Jet", Journal of Hydralic Engineéring, Vol. 122, No:9, PDp-
529-532

CHIN, C. O., CHIEW, Y. M,,LIM, S. Y., and LIM, F. H,, (1996), "Jet Scour Around
Vertical Pile", Journal of Waterway, Port, Coastal and Ocean Engineering, Vol. 122, No:2, Pp.

59-67

HAMILL, G. A. (1988). "The scouring action of the propeller jet produced by a slowly
manoeuvring ship." Bull. No. 62, Permanent International Association of Navigation

Congresses, 85-110.

LIM, S. Y. (1995b). "Scour below unsubmerged full-flowing culvert outlets." Proc.,
Instn. Civ. Engrs. Water, Maritime & Energy, Instution_ of Civil Engineers, London, England,
112, 136-149.

LONGE, J. P., HERBERT, P., and BYL, R. (1987). "Problemes d'erosion aux ouvrages
de quai existants causes per le propulseurs d'etrave et le helices principales de navires lors de

leurs accostages ou appareillage.” PIANC, Bull. No. 58, 16-43 (in french).

MCKILLEN, G. (1985). "A model and field study of ship prdpulsion induced bed

movement at berths." MSc thesis, Queen University of Belfast, Ireland.

QUARRIN, R. (1994). "Influence of the sea bed geometry any berth geometry on the
hydrodynamics of the wash form a ships propéller.” PhD thesis, Queens University of Belfast.

- RAJARATNAM, N. (1981). "Erosion by plain turbulent jets.” J. Hydr. Res., Delft, The
Netherlands, 19(2)

- RATARATNAM, N,, and BERRY, B. (1997). "Erosion by circular wall jets.” J. Hydr.
Res., 15(3), 277-289.

453







1L Ulusal Kiyrt Mithendisligi Sempozyumu
5-6-7 Ekim 2000, Canakkale

KAZIKLI iSKELELERDE DALGA NEDENiYLE OLUSAN

KUVVETLER ve ETKILERI
Y. Dog. Dr. Emel iRTEM ~ Ars. Gor. Nuray GEDIK
Balikesir Universitesi - Balikesir Universitesi
Miihendislik Mimarhk Fakiiltesi = Miihendislik Mimarlik F akiiltesi
Insaat Miihendisligi Bolimii Ingaat Mithendisligi Bolimii
10100 Balikesir ' 10100 Balikesir
OZET

Bu ¢ahsmada, Akim Fonksiyonu Teorisi kullamlarak dalga nedeniyle olusan
kuvvetlerin kazikh iskeleye etkisi bir sayisal rnek tizerinde agiklanmugtir. Dalga nedeniyle
kaziklara dalga ydniinde etkiyen kuvvetler siiriikleme kuvveti, atalet kuvveti ve akima dik
yonde gevrilerden olusan yanal kuvvettir. Platforma etkiyen kuvvetler ise darbe kuvveti ve
kaldirma kuvvetidir. -

: Kazikh iSkeleye etki eden yiik kombinasyonlarma gére SAP2000 Yap: Analiz

programu ile ¢oziimler yapimugtir. Bu ¢6ziimler sonucunda en elverissiz yiikleme sabit
yiik, hareketli yikk ve baba ¢ekme kuvvetinden olusan yiikleme olmustur. Ancak dalga
nedeniyle olusan kuvvetlerin dalga yoniindeki yerdeglgtnmelerl art1rd1gl ve hesaplarda
gozoniine alnmasi gerektigi goriilmiistiir. :

1. GIRIS

Diinyada agik deniz faaliyetleri son yillarda hizla artarak bagh bagma bir endiistri .
olusturmustur. Petrol platformlarmm yam sira denizlerdeki depolama tanklan, tanker
yiikkleme platformlari, kaziklar lizerinde ingaa edilen deniz yapilari, denizalti boru hatlart
ve dolphinler de a¢ik deniz yapilar1 grubuna girmektedir.

Gemilerin dalga, akinti, firtina ve buz gibi dis etkenlere karsi korundugu, biitiin
ihtiyaglarmmn goriildiigii, yolcu ve yiik transferinde gerekli biitiin hizmetlerin saglandigs,
ingaa ve tamir edildikleri denizin korunmus su alanlarmhman denir [17]. Liman yerinde
kiylya paralel olarak yeterli yanagma yeri uzunlugu saglanarmyorsa kiytya dik yonde
iskeleler inga edilir [7] Giiniimiizde gemiler giderek artaq biiytikliiklerde yapildigindan
manevra yapabilmeleri i¢in derin sulara ve genis yerlere gereksinim duyulmaktadir. Gemi
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tonajlarmin  gittikge artmasi, iskele sisteminin daha hassas bir sekilde hesaplanmasim
gereknrmektedlr [11]. Iskeleler yiizen tiplerinin diginda biiyilk limanlarda masif blok ve
kazikli olarak insa edilirler. Masif iskeleler dalgalar1 yansitmasiun yam sira biiyiik
derinliklerde insa edildiklerinde biiyiikk agirliklari nedeniyle oturmalara neden oldugundan
kazikh tip tercih edilmektedir [7].

Birgok temel miihendisligi ¢oziimiinde yapisal yiikler grup halindeki kaziklara
tagitthr. Zeminle temas halinde veya agik deniz yapilarinda oldugu gibi zeminin {izerinde
bir kazik bashig teskil edilerek kaziklarn birlikte yiik tasimast saglanir [16]. Ust yapiya
etkiyen riizgar, deprem kuvvetleri, toprak basinci, gemi darbe ve baba ¢ekme kuvvetleri,
- dalga ¢arpmast v.s. nedeniyle temellere de yanal kuvvetler etki eder. Kazikli temellerin
yatay yiikler altinda projelendirilmesinde kazik-zemin etkilesimi dikkate almmahldir [15].

Dalgalarin kiy1 yapilan {izerinde 6énemli etkileri oldugu bilindigi halde genellikle
hesaplarda dalga nedeniyle olusan kuvvetlerin géz6niine alimmadigi goriilmektedir. Bu
¢abigmanmn amaci, bu kuvvetlerin diisey kazikli iskeleye etkisini aragtirmaktir.

2. KAZIKLI iSKELELERDE DALGA NEDENIYLE OLUSAN
KUVVETLER

Dalga nedeniyle olusan kuvvetlerin hesabinda akim fonksiyonu teorisi
kullanilmigtir. Son yillarda dalga hareketini tamimlayan hidrodinamik denklemlerin
¢Oziimii i¢in niimerik yaklagimlar Onerilmis ve bu yaklasimlar Dean (1965, 1967),
Monkmeyer (1970) tarafindan gelistirilmigtir. Dean’in yaklagim akim fonksiyonu (Stream
function) teorisi olarak adlandirilan yiiksek mertebeden Stokes teorisine benzeyen bir
nonlineer dalga teorisidir. '

Akim fonksiyonu teorisi hem laboratuar dalga ¢alismalarinda ¢ok uygun olmakta
hem de bu teori ile dogal olarak olusan dalgalar diger teorilerden daha iyi taumlamak
miimkiin olabilmektedir.

Seri acihmlardaki terimlerin degerlendirilmesi uzun hesaplamalar1 igermektedir.
Yiiksek mertebeden akim fonksiyonlarinin ¢oziimleri Dean tarafindan verilen c¢izelgelerin
ve grafik gosterimlerin kullamlmasiyla pratik bir hale getirilmistir [13]. -

Bu c¢aligmada kullanilan (Dean, 1974) grafik ve tablolar Bo6lim 3’te sayisal
uygulamada verilmistir.

2.1. Kaziklara Etki Eden Kuvvetler
2.1.1. Atalet kuvveti (Inertia force)’

Diisey silindirik kazigin birim uzunlugundaki atalet kuvveti

2
F =C, D 91:1_

1)
| P T @)
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dir. Burada, Cy atalet katsayisini, p akiskanin 6zgiil kiitlesini, D kazik capmi, du/dt kazik
ekseninde toplam yatay su taneciginin ivmesini gdstermektedir [13].
2.1.2. Siiritkkleme kuvveti (Drag force)

Dﬁsey silindirik kazigin birim uzunlugundaki siiriikleme kuvveti
: 1
F, :CD.E.p.D.u.}uI_ )

dir. Burada, Cp siiriikleme katsayisini, u kazik ekseninde yatay su taneciginin hizim
gostermektedir [13].

2.1.3. Cevrilerden olusan yanal kuvvet (Transverse forces due to eddy
shedding)

Bu kuvvetler, vortex veya bir yanal calkanti kuvvetinin sonucunda kazigin bir
tarafindan digerine giden gevrilerden kaynaklanip dalga dogrultusuna ve kazik eksenine
dik olarak etkirler.

Laird ve digerleri (1960), Laird (1962) rijit ve esnek sahnuhh silindirlerde enine
(¢evri) kuvvetleri incelemisler ve genellikle bu kuvvetlerin yapmm dinamik reaksiyonuna
bagh oldugunu bulmuslardir.

Sadece rijit yapilarda cevri-kuvvetleri sﬁrﬁklcme kuvvetine esit alnabilir ve bu
~ kuvvetlerin hesabi igin asagidaki denklem kullarulabilir:

F,'=F,, cos20=C, ‘—’z-g- D.H?K ,,,, c0s20 3)
Burada,
FL : gevri kuvveti,
Fim : max. ¢evri kuvveti,
( 21X 2nt)
0= —-—
L T

Co : siiriikleme katsayisma benzer amprik katsayi

dir. Chang, Ci’nin Keulegan-Carpenter sayist u,, T / D’ye bagh oldugunu bulmustur.
Burada u,,, derinlik ortalamah maksimum yatay hizdir. Bu sayi 3’den az oldugunda
higbir belirgin ¢evrinti yayilmasi meydana gelmez ve gevri kuvvetleri olugsmaz. Sadece rijit
kaziklar i¢in U, T /D artarken C,, yaklagik olarak Cp’ye esit oluncaya kadar artar [13].
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2.2. Platforma Etki Eden Kuvvetler
2.2.1. Darbe kuvveti (Slamming force)
Yatay darBe kuvveti,
F.=0,5Csp AU 4)
olarak ifade qdilebilir. Burada;
Cs : darbe katsaysi,

A : dalga kretine bagh diisey plak alan,
u : dalga kretindeki akigkanin yatay hizi

dir. Teori ve deneyler darbe katsayisi Cg’in n’den 2n’ye degistigini gosterir (Isaacson ve
Prasad 1992). Cy’in 7 olarak alinabilecegi [1]’de agik¢a belirtilmistir.

2.2.2. Kaldirma kuvveti (Uplilft force)

Yatay platformalarn  dizayminda bu platformlarin altindaki dalga kuvvetleri
belirlenmelidir. Laboratuvar arastirmalar1 yatay plakanmn alt tarafindaki kaldirma
basmcinin  genellikle c¢arpma bileseni ve yavas degisen Dbilesenden olustugunu
gdstermektedir. Basing degisimleri i¢in agagidaki temel denklernler verilmigtir:

L 0 n<a (5-2)
Y
PR_1d/My n=a (5.b)
Yy v Adtiy
P, ¥
B:—“=-z-lj(gv—+u.ﬁ+v.—a—v—sz n>a (5.¢)
Y ¥ g ot 0x oz
Burada Sekil 2.2°de goruldiigii gibi
z
A
L
3
i\ /ﬁ\ ST RIS SIS IS A SIS ST '
H
\ / \ | gSWL
v\ N\ -

Sekil 2.2 Sembollerin Sekil Uzerinde Gosterimi
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: yatay koordinati
: diisey koordinati (pozitif yon yukar: dogru)
: basinct
: alani
: ¢arpma strasindaki su miktarmm kiitlesini
: ¢arpma anindaki m kiitlesinin diisey dogrultudaki efektif hizi
: ylizeydeki su partikiillerinin yatay ve diisey hizlari
_ @ yergekimi ivmesini o
: sakin su seviyesinden serbest su ylizeyinin diisey deplasmani
: sakin su seviyesini v
. dalga yiiksekligini
: suyun 6zgiil agrhigm
: zamani
: SWL’den platformun yiiksekligini

2o UN X

< ©
[¢]
<

PR TS R E <L
g.

gostermektedir. i ve s indisleri swasiyla ¢arpma ve yavas degisen basing bilesenlerini
gosterir. Birinci denklem, dalganin plakanm altina heniiz ulagmadigi durumu gosterir.
Ikinci denklem “A” alam lzerindeki ortalama g¢arpma basmcim ifade eder. Ugiincii

denklem sikistinlmayan, viskoz olmayan akigkan icin momentumun korunumu
denkleminden elde edilir.

Wang (1970) tarafindan yavas degisen kaldirmay: belirlemek i¢in siirekli dalgalarin
dalga denklemlerinin ¢6ztimleri Denklem .5.c’de yerine konularak SWL’in iistiindeki a
mesafesindeki bir platform i¢in agagidaki bagnt: elde edilmistir:

s pa=n— L LHOT (6)
Y 27h
cosh -~
Burada,
P : yavas degisen basinci,
h : su derinligini,
L : h su derinligindeki dalga uzunlugunu,

H.O.T : yiiksek mertebeden terimleri
gostermektedir.

Eger yiiksek mertebeden terimler ihmal edilemezse denklem (6) denklem (7)e
donustiiriilebilir. _

&+a=Bn (7)
'Y .

Burada B, basmng reaksiyon faktoriidiir ( 1.0 < B < 2.0). Denklem (7) ilerleyen, stirekli
dalgalarin yavas degisen basmcinmn hesabr i¢in verilmistir [10].
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3. SAYISAL ORNEK

Ordu’nun Efirli kazasina bir yolcu iskelesinin yapum diisiiniilmiigtiir. Gemi tonaji
1000 GT olarak secilmistir. Tablo 3.1°de goriildiigii gibi yanasacak gemi tonaji 1000 GT
oldugunda iskelenin minimum uzunlugu 80 m, minimum genisligi ise 5 m. olmaktadr ’
[14]. Bu galismada, iskele boyutu 120/10 m. segilmistir. Iskek platformlardan meydana
gelecegi i¢in 20’ser metreden alt:1 platformun insasi uygun goriilmiistiir.

Tablo 3.1 Iskele Boyutlar

Tip Uzunluk Genislik (m) Gemi Hacmi Tip Uzunluk Genislik (m) Gemi Hacmi
(m) (m)
GT DW
80 5.0 1.000 5 210 1.0 20.000
= 125 6.0 3.000 == 240 120 30.000
Qs 155 75 5.000 > 260 13.0 40.000
o 180 9.0 10.000 280 14.0 50.000
225 10.0 20.000 DW
250 11.0 30.000 165 9.0 10.000
DW 185 10.0 15.000
60 45 700 é = 210 11.0 20.000
= 70 5.0 1.000 =2 240 12.0 30.000
¥ g 90 55 2.000 22 270 130 - 50.000
-8 105 6.5 3.000 é O 290 15.0 70.000
130 7.5 5.000 300 16.0 90.000
165 9.0 10.000 - 330 18.0 100.000
185 10.0 15.000 370 20.0 150.000

- Kazik grubuna etki eden dalga nedeniyle olusan kuvvetleri hesaplarken agagida
boyutlari verilen platform gézoniine alimmustir (Sekil 3.1).

E Gemi Tipi : Yolcu Gemisi
O O O 0) O —
(1000 GT)
N iskele Boyutu  :120/10
(6 platformdan olugmaktadir)
| =
O O O .0 O T &| SuDerinligi  :h=12.00m.
g Kazik Capt :D=10.60 m.
5
(et kalinlig1 12 mm)
O O O O o |+
- 2"‘ 4™ | 4m | 4qm | 4qm | om
| I f I I

Sekil 3.1 Platform Boyutlar

1975-1994 donemi riizgar verileri ile dalga iklim ¢alismasi, déniis araligr 5, 10 ve
20 y1l olan olas1 extrem belirgin dalga yliksekligi ve peryotlari [S]’den almmustir.

Kazikh iskelelerde dalga nedeniyle olugan kuvvetlerin hesabi ve bu kuvvetlerin etki

mesafeleri, dalga yiikseklikleri ve peryotlarina bagh olarak ii¢ ayri hal i¢in yapilmus,
d =12 m., D = 0.60 m. ve kaziklar aras1 mesafe her iki dogrultuda da L = 4 m alumstir.
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I- Hs =5.142m , Ts = 11.7s
II- Hyo =6.627m , Tho 12.6 s
III- H20 =8.111m . T20 13.5s

Burada sadece 1. hal i¢in dalga nedeniyle olusan kuvvetler ve bu kuvvetlerin etki
mesafeleri gosterilecektir. Diger hesaplamalarin sonuglar Tablo 3.10°da verilmistir.

3.1. Kaziklara Etki Eden Kuvvetler

3.1.1. Dalga kuvveti

Hs = 5.142 m ve Ts = 11.7 s igin dalga boyu

_gT”
21

L, ®)

bagmtisindan 213.728 m olarak bulunur. Bu durumda dalga dikligi ve rolatif derinlik,

—H~:O.024 , 1h—=0.056

0 0

| olmaktadir. Bu degerlerle Sekil 3.2°den 5-B durumu belirlenir.

DURUM
‘ 2 3 L 5 & 7 8 L) o
2
18 ] = -
S ® KIRILMA yl‘ "%/
;. . EGRISI \/ ? }0
g 7/ <
. // / g/
N7 NS
.'05 \
s / . M
22 s se F s - =3 = s 0o° 2

ROLATIF DERINLIK, b/Lo

Sekil 3.2 Dalga Karakterine Gére Durumlar
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Siiriikleme, atalet kuvvetleri ve momentlerinin hesabinda 5-B durumu i¢in Dean
tarafindan hazirfanan tablolar kullanilacaktir. Bu tablolardaki boyutsuz stiritkleme kuvveti

CopD(H/T)*h ©)
2

bagintisindan bulunan 50.912 kg ile, boyutsuz atalet kuvveti

C,,pnD*(H/T*)h
4

(10)

bagmtisindan elde edilen 19.998 kg ile carpilmustir [3]. Bu bagmtilardaki Cp stiriikleme
katsayis1 0.7 ve Cy atalet katsayist 1.5 olarak almmustr [13]. Bu katsayilar asagidaki
boyutsuz bityiikliiklerin fonksiyonudur: :

[Cp, Cm] = f (K, Re, k/D)
Burada;
K  : Keulegan-Carpenters sayisi,
Re : Reynolds sayismy,
k/D : rolatif piiriizliiligi

gostermektedir [8,12].

Kazigm tabandan itibaren yiiksekliginin su derinligine oram (s/derinlik) = 1.167
olarak bulunur. Dean tarafindan hazirlanan tablolardan 5-B durumu igin bu degere kargihik

gelen boyutsuz sirikleme ve atalet kuvveti bilesenleri (F,,F,) faz agiarma gore’
enterpolasyonla hesaplanur (Tablo 3.2-3.3) [4]. :

Tablo 3.2. Boyutsuz Siiriikleme Kuvveti Bilegeni (5-B)

) 0 10 20 . 30 50 75 100 130 180
h+n [59.083] 53.096 38.931 | 23.761 4.510 -.200 -3.281 -7.341 -8.415
1.2 152.667 | 48.594 38.00 |
1.1 [45.531 | 42.127 | 33.226 | 22.000
1.0 {39284 | 36.435 | 28.949 | 19.414 | 4.306
0.9 |33.756| 31.373 | 25.086 | 17.009 3.936 -.151 -3.167
| 08 |28.811I 26.825 | 21.566 | 14.760 3.541 -.100 -2.708 -6.504 -7.541
’g 0.7 [24.338] 22.695 | 18.329 | 12.644 3.128 -.065 -2.290 -5.643 -6.571
' _g 0.6 §20.244 | 18.901 15.324 | 10.641 2.702 -.043 -1.905 -4.801 -5.611
205 (16453 15377 | 12.506 8.731 |.2.264 -.028 -1.548 | -3.976 -4.661
“[ 04 [12.898| 12.065 9.836 6.897 1.819 -.018 -1.213 -3.164 | -3.719
03 | 9524 |. 8914 | "7.281 5.122 1.368 -.011 -.895 -2.364 | -2.784
.02 {6280 | 5.880 4.809 3.391 914 -.007 -.590 -1.571 -1.853
0.1 | 3.119 | 2.921 2.391 1.688 458 -.003 -.293 -.784 -.926
- 0.0 .000 .000 .000 .000 .000 .000 .000 .000 .000
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| Tablo 3.3. Boyutsuz Atalet Kuvveti Bileseni (5-B)

0 0 10 20 | 30 50 75 100 130 180
h+n .000 19.741 | 34375 | 42.096 ‘

1.2 .000 18.051 | 33.466

1.1 .000 15.608 | 29.056 | 38.608

1.0 .000 13.450 | 25.132 | 33.602 | 38.517

0.9 .000 11.530 | 21.620 | 29.069 | 33.876 | 25.693 | 14.593
* 0.8 .000 9.812 18.455 | 24.938 | 29.488 | 22.842 | 13.177 3.892 .000
=1 07 .000 8.260 15580 | 21.146 | 25324 | 19.977 | 11.683 3.486 .000
51 06 .000 6.847 12.945 | 17.637 | 21.353 17.109 | 10.125 3.048 .000
205 .000 5.546 10.507 | 14362 | 17.547 | 14.242| 8.513 2.583 .000
“1 04 .000 4.334 8.226 11.274 13.877 | 11.382 6.859 2.094 .000

0.3 .000 3.192 6.066 8.332 10.314 8.528 5.172 1.587 .000
- 0.2 .000 2.101 3.996 5.496 6.832 5.681 3.461 1.066 .000

0.1 .000 1.042 1.983 2.731 | 3.403 2.839 1.734 535 .000

0.0 | .000 .000 .000 .000 .000 .000 .000 .000 .000

0 faz agisma gore enterpolasyonla hesaplanan boyutsuz siiriikleme kuvveti bileseni
50.912 kg ile, boyutsuz atalet kuvveti bileseni 19.998 kg ile garpildiginda 0 faz agisma
gore sirtikleme ve atalet kuvvetleri elde edilir (Tablo 3.4). Bir kaziga gelen maksimum

siirlikleme ve atalet kuvveti toplami 2.710 ton olarak elde edilir.

Tablo 3.4 Bir Kaziga Gelen Yatay Dalga Kuvveti
0 0 10 20 30
F,l) 50.31212 46.45989 36.42458 7.2600
FD 2561.642 2365.505 1854.557 369.643
F] 0 17.24481 32.01103 12.74064
Fl ‘ 0 344.862 640.157 254.787
Fr(kg) 2561.642 2710367 | 2494.714 624.43

Tablolardaki boyutsuz siiriikleme momenti

C,pD(H/T)*h?

2

bagntisindan bulunan 610.978 kgm ile, boyutsuz atalet momenti -

C,,piD*(H/T>)h?

4

bagntisidan elde edilen 239.970 kgm ile carpilmustir.

(11)

12

5-B durumu igin 1.167 degerine karsiik gelen boyutsuz siiriikleme ve atalet
momenti bilegenleri (M,,M,) faz agilarma gére enterpolasyonla hesaplanir (Tablo 3.5-

3.6) [4].
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Tablo 3.5 Boyutsuz Siiriikkleme Momenti Bileseni (5-B)

0 0 10 20 30 50 75 100 130 180
h+n 44,538 | 39.110 | 26.979 15.072 2.287 -.147 -1.653 -3.358 -3.782
112 136.581 | 33.565 | 25.792
1.1 [28.367| 26.121 20.299 13.078
1.0 §21.800| 20.138 15.802 10.362 2.077 :
0.9 |16.543 ] 15.325 12.130 8.076 1.725 -.101 -1.549 _
x4 0.8 12336 | 11.455 9.135 6.163 1.390 -.058 -1.159 -2.648 -3.044
=1 07 8.977 8.354 6.705 4.575 1.081 -.032 -.845 -2.002 -2.316
'g 0.6 6.314 5.886 4750 | 3272 .803 -.017 -.594 -1.455 -1.692
21705 4.226 3.946 3.199 2.221 .563 -.009 -.398 -1.001 -1.170
21 04 2.625 2.454 -1 1.996 1.395 .363 -.004 -.247 -.636 . -.746
0.3 1.443 1.350 1.101 73 ] 205 -.002 -.136 -.355 -418
0.2 631 .590 483 .340 ©.091 -.001 -.059 -.157 -.185
0.1 156 .146 120 .084 .023 -.000 -.015 -.039 -.046
0.0 .000 .000 .000 .000 .000 .000 .000 .000 .000
Tablo 3.6. Boyutsuz Atalet Momenti Bileseni (5-B)
0 0 - 10 20. 30 50 75 100 130 180
h+n -.000 14.681 | 24.251 27.651 23.333 13.428 6.621 1.776
1.2 .000 12.599 | 23.152
1.1 .000 9.787 18.076 | 23.701
1.0 .000 7.519 13.952 18.440 | 20.402
0.9 .000 5.694 10.613 10.430 15.990 11.579 6.329
~ 0.8 § .000 4.232 7.920 10.616 12.258 9.156 5.126 1.478 .000
=107 .000 3.067 5.761 7.769 9.133 7.007 4.006 1.174 .000
Gl 06 .000 2.147 4.047 5.487 6.551 5.143 2.994 .889 .000
N .000 1.430 2.704 3.683 4.456 3.566 2.107 .634 .000
“104 .000 .885 1.676 2.292 2.804 2279 1 1.363 414 .000
0.3 .000 484 .920 1.262 1.556 1.280 173 236 .000
0.2 .000 211 401 .552 .685 .568 346 .106 .000
0.1 .000 052 .099 137 170 142 .087 027 .000
0.0 .000 .000 .000 .000 | .000 .000 .000 .000 .000

Boyutsuz siiriikleme ve atalet momenti ¢arpanlar ile 0 faz agisma gore
enterpolasyonla hesaplanan siirikleme ve atalet momenti bilesenleri carpildiginda
siiriikleme ve atalet momenti elde edilir (Tablo 3.7). Kaziga gelen maksimum moment ise
stiriikleme ve atalet momenti toplamlarindan 21.807 tm elde edilir.

Tablo 3.7 Bir Kaziga Gelen Dalga Momenti

0 0 10 20 30
M'D 33.87038 31.10848 23.97865 431574
M, 20694.058 19006.597 14650.428 2636.822
M 0 11.67104 21.47692 7.82133

1 :
M

1 0 2800.699 5153.816 1876.885
My :(kgm) 20694.058 21807.296 19804.244 4513.707

Kuvvetin kaziga etki mesafesi ise kaziga gelen toplam momentin toplam yatay
~ dalga kuvvetine boliinmesiyle 8.047 m bulunur.
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3.1.2. Cevrilerden olusan yanal kuvvet

Hs =5.142 m ve Ts = 11.7 s iken 5-B durumu igin [4]’deki tablolardan tabandaki ve
sakin su seviyesindeki maksimum yatay hiz bulunarak

(ﬁm\ ): (u max )taban ;— (U max )SWL (13) .

bagntisindan ortalama maksimum yatay hiz elde edilir.

0 = 0° iken Tablo 3.8°den boyutsuz yatay hw bileseni, u,.,= 5.579 ve
ug,, = 7.657°dir [4]. Bu noktalardaki maksimum yatay hiz

A (14)

ifadesinden (Uma)uban = 2.452 1MV/S Ve (Umax)swi = 3.365 mv/s elde edilir. Bu degerler (13)
bagntisinda yerine konularak ortalama yatay hiz 2.909 m/s olarak bulunur.

Tablo 3.8 Boyutsuz Yatay Hiz Bileseni (5-B)

0 -0 10 20 30 50 75- 100 130 180
h+n 9.268 8.684 7.192 5313 1.840 -.894 -2.220 -2.987 | -3.142
1.2 | 8.744 | 8.312 7.111 ' ‘
1.1 8.161 7.780 6.716 5.181
1.0 § 7.657 | 7.318 6.369 4.991 1.889
0.9 {7222 | 6.919 6.067 4.820 1.958 -.784 -2.194 |
ol 08 | 6850 | 6.576 5.805 4.668 2.011 -.645 -2.091 -2.951 -3.124
é 0.7 | 6534 | 6.285 5.580 4.535 2.051 -.527 -2.001 -2.917 -3.106
51 06 ]6270 | 6.040 5390 | 4.420 2.080 -428 | -1.923 -2.886 -3.089
2705 16052 5839 5.232 4.323 2:102 -.347 -1.858 -2.860 -3.075
2104 15878 5678 5.106 4.245 2117 -.283 -1.804 -2.839 -3.063
0.3 5746 | 5.555 5.009 4.184 2.128 -.233 ~1.763 -2.822 -3.054
0.2 | 5.653 5.468 4.940 4.141 2.135 -.199 -1.733 -2.809 -3.048
0.1 5.597 | 5416 4.899 4.115 2.138 -.178 -1.716 -2.802 -3.043
0.0 15579 5399 4.886 4.106 2.140 - 171 -1.710 -2.800 -3.042

Ortalama maksimum yatay hizin kullamimasiyla Keulegan-Carpenter sayisi (K)
U, T/ D = 5673 olarak elde edilir. K, 3’den biiyiik oldugundan ¢evri kuvvetleri

gozoniine almmalidir [13]. Yapi rijit yap1 oldugu icin gevri kuvveti siiriikleme kchtine
esit alinabilir, dolayisiyla ¢evri kuvveti F| = Fp = 2.366 t olur.

3.2. Platforma Etki Eden Kuvvetler

3.2.1. Darbe kuvveti

Hs =5.142 m ve Ts = 11.7 s iken dalga kretindeki yatay hiz 5-B durumu icin 6 = 0°
iken boyutsuz yatay hiz bileseni u’= 9.268 olarak bulunur (Tablo 3.8). Dalga kretindeki
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yatay hiz (7) bagntisindan 4.073 m/s olarak elde edilir. (4) bagmtismun kullaniimasiyla
darbe kuvveti 27.227 t olarak bulunur.

3.2.2. Kaldirma kuvveti

[6]’dan alnan program yardmuyla Hs = 5.142 m ve Ts = 11.7 s i¢in dalga profili

1
0
I
/
380
100
250
i
| ' , |
4 b
i
1
'
oy i
3 3
0

elde edilir (Sekil 3.3 — Tablo 3.9).

Sekil 3.3 Dalga Proﬁli

Tablo 3.9 Dalga Profili

x(m) Eta (m) x(m) Eta (m) x(m) Eta(m)| x(m) - Eta (m)
0.0 3.69 16.03 1.05 32.07 -0.80 48.11 -1.34
1.6 3.64 17.64 0.77 33.68 -0.89 49.72 -1.36
32 3.50 19.24 0.51 35.28 -0.98 |. 51.32 -1.38
4.81 328 20.85 0.28 36.88 -1.05 52.92 -1.40
6.41 3.00 22.45 0.06 38.49 -1.11 54.53 t1.41
8.01 2.68 24.05 -0.12 40.09 -1.16 56.13 -1.42
9.62 235 7| 25.66 -0.29 41.70 -1.21 57.73 -1.43

11.22 © 201 27.26 -0.44 43.30 -1.25 59.34 -1.43

12.83 1.67 28.86 -0.58 44.90 -1.28 60.94 -1.44

14.43 1.35 30.47 . -0.70 46.51 -1.31 62.55 -1.44

64.15 -1.44

Sekil 3.3’de SWL’nin 2 m iistine platformlar yerlestirilerek dalganmn platforma
etkidigi tarali alan belirlenir. Bu tarali alanda Ax = 0.10 m araliklarla her noktadaki n;
degerleri hesaplanip (7) bagmtisinda yerine konursa her n;’ye karst gelen basing degerleri
bulunur. Bu basing degerleri (Ax.B) ile ¢arpildiktan sonra toplanirsa platforma etki eden
toplam kaldirma kuvveti 890.792 t olarak elde edilir.

3.3. Dalga Nedeniyle Olusan Kuvvetlerin Etkisi Altinu.si Iskelelerin Céziimii

1000 GT’luk yolcu gemisi igin segilen iskele, 120/10 metre boyutunda olup,
20/10’luk toplam 6 platformdan olugsmaktadir. Deniz tabanindaki zemine gomiilii kazik
derinligi sertlesmis kil i¢in 3.5D’den 4.5D’ye kadar, yumusak kil i¢in 7D’den 8.5D’ye
kadar ahnir, burada D kazigin gapidir [9]. Buna gére kaziklarin zemine gomiilii uzunlugu
2.50 m olarak almmustir. Su derinligi 12.00 m, iskelenin SWL’den yiiksekligi 2.00 m,
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kazik toplam uzunlugu 16.50 m’dir. Kaziklarda gelik, kirislerde ve dosemelerde beton
malzemenin kullamildig1 varsayilmistir. Dalga nedeniyle olusan kuvvetler hesaplandiktan
sonra iskeleye etki eden yiik kombinasyonlarma bagh olarak SAP2000 Yap: Analiz
programi ile ¢dziimler yapilmustir. Kirisler ve kaziklar programda gubuk eleman olarak,
dosemeler ise kabuk eleman olarak tamimlanmistir. Prekast ve yerinde dokme doseme,
enleme kirisi, boylama kirisi ve kazik agirliklari program tarafindan hesaplanmaktadir.
SAP2000 Yapi Analiz programinda koordinat sistemi, platforma etkiyen yiiklerin ySnleri
ve zemin profili $ekil 3.4’de verilmistir. Kazigmn zemin icindeki 2.50 m’lik bolimii
yaylarla tamumlanms, yay sabitlerinin hesabinda Bowles (1988) tarafindan yazilan BEF
adh bilgisayar programmdan yararlanﬂnustlr [2].

Deniz suyu

-12.00

K‘un"l, orta siki1
-14.50

185 U’ ¢ =35°,

Sekil 3.4. Koordinat ekseni, platforma etkiyen yiiklerin yonleri ve zemin profili

Her hal ic;in‘ dalga nedeniyle ‘olu§an kuvvetler ve bu kuvvetlerin etki mesafeleri
Tablo 3.10°da verilmistir.

Tablo 3.10 Kuvvetler ve etki mesafeleri

Kuvvetler F (ton) d (m)

I Atalet 0.344 8.049
H=5.142m Kaziga gelen Siiriikleme 2.366 8.049
T=117s kuvvetler Cevri 2.366 - 8.049
Platforma gelen Darbe C27.227 14.500
| kuvvetler Kaldirma 890.792 14.000
I Atalet 0.467 8.049
H=6.627m Kaziga gelen Suriikleme 2.929 8.049
=126s kuvvetler Cevri 2.929 8.049
Platforma gelen Darbe - 55612 14.500
kuvvetler Kaldirma 1318.912 14.000
I Atalet 0.557 8.049
H=8.111m Kaziga gelen Siiriikleme 2.688 8.049
T=135s kuvvetler Cevri o 2.688 8.049
Platforma gelen Darbe 117.272 14.500
kuvvetler - | Kaldirma 1659.542 - 14.000

~ 4. SONUCLAR

Bu ¢alismada, Akim Fonk51yonu Teorlsl kullamlarak dalga nedemyle olusan
kuvvetler hesaplanmistir. Bu kuvvetlerin hesabi ve etki mesafeleri doniis aralign 5, 10 ve
20 yil olan olas: extrem belirgin dalga yiiksekligi ve peryotlar esas alnarak ti¢ ayr1 durum
i¢in yapilmstir.
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Sayisal ornek olarak 120/10 m boyutunda 20/10’luk 6 paltformdan olusan bir
kazikli iskele sistemi ele alinmustir. Kaziklarda celik, kirislerde ve dosemeler de beton
malzeme kullamlmustir. Kaziklar 0.60 m ¢apinda, 16.50 m uzunkhigundadir. Su derinligi
12.00m, kaziklarn zemine goémiili uzunlugu 2.50 m’dir. Bu 2.50 m’lik bolim yaylarla
tanimlanmug, yay sabitlerinin hesabinda Bowles (1988) tarafindan yazilan BEF adh

" bilgisayar programindan yararlanmlmstir.

Kazikh iskeleye etki eden 'sabit yiik, hareketli yiik, baba ¢ekme kuvveti, gemi
yanasma basinci, riizgar kuvveti, deprem kuvveti ve dalga nedeniyle olusan kuvvetler
hesaplandiktan sonra bu yapiya etkiyen yiik kombinasyonlarina gére SAP2000 Yapt analiz
progranmu ile ¢oziimler yapilmustir. Yapilan hesaplamalar sonucunda iskele sistemindeki
maksimum yerdegistirmeler Tablo 4.1°de verilmistir. Bu tablodan da goriildigu gibi sabit
yiikk(G), hareketli yiik (P) ve baba ¢ekme kuvvetinin (B)(a=90°) birlikte etkimesi halinde
en elverigsiz yiikleme olusmaktadir. Bu yiiklemede sistem, dalga yoniine dik yonde (&)
maksimum yerdegistirme yapmaktadir.

Sadece sabit yiik, hareketli yiik ve riizgar kuvvetinin etkisi altindaki sistemin
¢oziimiinden &, degeri 0.00627 m olarak bulunmaktadir. Bu kuvvetlere, kaziklara dalga
yoniinde etkiyen, siiriikleme ve atalet kuvveti, akima dik yonde-gevrilerden olusan yanal
kuvvetle birlikte platforma etkiyen, kaldirma ve darbe kuvvetleri ilave edilip hesaplar
tekrarlanirsa Hs = 5.142 m iken dalga yoniinde meydana gelen yerdegistirme 8,=0.05341m
olmaktadir. Dalga nedeniyle olusan kuvvetlerin dalga yoniindeki yerdegistirmeleri 8.518
kat artirdigi goriilmektedir. Dalga yliksekligi arttikga dalga nedeniyle olusan kuvvetlerin
dalga yoniindeki yerdegistirmeleri artirdign ve hesaplarda g6zoniine almmasi gerektigi
gOriilmiistir. Ayrica, kaldurma kuvvetinin etkisi g6zoniine alindiginda diisey yondeki
yerdegistirmelerin arttig1 Tablo 4.1°den goriilmektedir.

Tablo 4.1. Yiik Kombinasyonlarina Gore Maksimum Yerdegistirmeler

Yiik Maksimum Yerdegistirmeler (m)
" Kombinasyonlar: Sx Sy S,

1 G+P+R 0.00855 0.04301 -0.00138
2 G+P+B(0=90") -0.02416 -0.12148 -0.00171

3 G+P+B(0=30") -0.07189 -0.08173 0.00122

4 G+P/2+E+B/2(a=90") -0.01203 0.03515 -0.00110
5 G+P2+E+B/2(a=30°) -0.03582 0.05183 , -0.00198
6 G+P/2+E+R/2 0.00425 0.06913 -0.00134
7 - GHP+W+p (H=5.142 m) 0.05341 -0.02646 0.00260

8 G+W+p (H=5.142 m) 0.05341 -0.02646 0.00268

9 GHP+W+p (H=6.627 m) 007189 -0.03312 0.00416

10 G+W+p (H=6.627 m) 0.07189 -0.03312 0.00423

11 G+P+W+p (H=8.111 m) 0.11392 -0.03063 0.00539

12 G+W+p (H=8.111 m) 0.11392 -0.03063 0.00547

13 G+P+W 0.00627 0 -6.301E-4
14 G+W 0.00627 0 -5.536E-4
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ABSTRACT
The Forces Due to Waves and Their Effects at Piled Piers

In this study, at piled piers the effects of forces due to waves by Stream Function
Wave Theory have been explained on one numerical example. On the pile, the forces due
to waves are drag force, inertia force and transverse forces due to eddy shedding. On the
deck, the forces due to waves are slamming force and uplift force.

The solutions were made according to load combinations by SAP2000 (Structural
Analysis Programme). The result of these solutions is that the most unsuitable loading is
the total load of the constant load (G), live load (P) and bollard pulling force (B). However,
it is observed that the force due to waves increase the displacements in the direction of the
waves and therefore they should be taken into consideration in calculations.
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IZMIT KORFEZi AKINTI MODELLEMESI
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OZET

Izmit Korfezi’nin riizgar tarafindan sirillen akintilarinm modellenmesi igin derinlik
tizerinde ortalanmus iki boyutlu bir sonlu hacimler modelj gelistirilmigtir. Oncelikle modelin
gesitli simir geometrilerine ve riizgar durumlarina tepkisi denenmis ve dogrulanmustir. Elde
edilen ortalama akint: hizlari, riizgar tarafindan sirilen yiizey akinti hizlanyla karsilastirlarak
dogrulanmistir. Modelin Izmit Kérfezi icin kalibrasyonu, Dengili (1999) tarafindan bildirilen ve
Nisan 1999'da 1zmit Korfezi’nde yapilmis akint1 6lgtimleri kullanilarak gergeklestirilmistir.
Modelin uygulanmasinda 1929-1990 yillar: arasinda yapilmis riizgar Slgiimleri kullanilmstir.

1. GIRIS

Hizli, plansiz endustrilesme ve niifus artigt sonucunda tlkemizin su kaynaklar ve
karasulart kirlenme tehdidiyle kargi karstyadir.  Ulkemizi ¢evreleyen denizlerin bayiik
~ okyanuslarla su degisimi ancak Cebelitarik Bogazi kanalyla olmaktadir. Bu su degisimi,
Karadenizle baslayan i¢ deniz ve bogazlar sistemi i¢in yeterli degildir. Bu galismaya konu olan
Izmit Kérfezi’nin kiyilar: da hem niifus hem de endiistrilesme bakimindan ilkemizin en yogun
bolgelerinden biridir. Izmit Kérfezi’nin yapist bakimmdan yari kapal bir sistem olmasi ve
akintilarinin nispeten zayif olmasi, korfezin daha da kirlenmesi halinde oldik¢a ciddi cevresel
sorunlar doguracaktir. Problemin olasi boyutlari Tzmit Kérfezi igin bir tyilestirme siirecinin
baglatilmasina neden olmustur. Yerel ve uluslararasi fonlarla desteklenen ve TUBITAK
Marmara Arastirma Merkezi (MAM) tarafindan viiriitiilen “Izmit Kérfezi'nin lyilestirilmesi”
projesi bu siirecin bir parcasini olusturmaktadir. Bu proje kapsaminda baslatilan 6lgim ve
modelleme ¢aliymalarina katkida bulunmak amactyla Bogazici Universitesi 1nsaat'Muhendisligi
Bolimi’nde modelleme galismalar baslatilmigtir. Bu ¢alismalarin u¢ asamada gergeklestirilmesi
dustintlmektedir. Tamamlanan birinci asamada; kullamlmas dusiinilen modelleme teknigi ve
¢esitli model parametreleri denenmis, rizgar tarafindan siiriilen tek katmanli bir akints modeli
elde edilmistir. Ikinci asamada, Izmit Korfezi su katmanlarm ~daha gercekgi olarak temsil
edecek li¢ katmanli bir akinti ve kirlilik taginim modeli gelistirilecektir. Ugtincii asamada ise
paralel bilgisayar sistemleri i¢in tig¢ boyutlu bir akinti ve kirlilik taginim modeli planlanmustir,
Yapilan 6n goriigmelerde, ikinci asama ve sonrasinda MAM’in ve ABD’den West Virginia
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Universitesi’nin de modelleme galigmalarina katilmalari ve projenin desteklenmesi icin ulusal
ve uluslararasi fonlara bagvurulmasi planlanmustir.

Birinci asamada Sonlu Hacim Metodu (SHM) kullanilarak kararli akim igin tek katmanl,
iki boyutlu (derinlik tizerinde ortalanmis) bir akintt modeli gelistirilmistir. Model degisik siir
sartlari, batimetriler, ruzgar dagilimlar, taban siirtiinmeleri ve diflizyon katsayilari kullanilarak
denemis ve akintilarin beklenen yonlerde ve biiytklitklerde olduklar gézlemlenmistir. Modelin
~ Izmit Korfezi igin kalibrasyonu, Dengili (1999) tarafindan bildirilen ve Nisan 1999'da Izmit
Korfezi’nde yapilmis akint1 lgtimleri kullanilarak gergeklestirilmistir. Modelin uygulanmasinda

Goztepe Meteoroloji Istasyonu’ndan saglanan 1929-1990 yillari arasinda yapilnus rizgar
olgumleri kullanmilmigtir.

2. HIDRODINAMIK DENKLEMLER

Modele esas olan hidrodinamik denklemler yatay diizlemde iki momentum denklemi ile
streklilik denkleminden olugmaktadir. Sonlu Hacimler Metodu’nun dayandigi korunum ilkeleri
g6z Oniine alinarak bu denklemler

d 3 an 1 s b 2 :

—(puu) + —(puv) = ~y=— +pfv+ ——(1. - 1) + pN,V

™ (pu) 5 (puv) = -y > ph /7+n( « T W) PN,V (1)

a 3 an 1l s » 2

—(puv) + —(pvw) = -y— - pfu + ’,—t‘,+NVv

= ) . (pw) = -y 5 pfu P T, -7) +pN, )
5%[14(/7“1)] + %[V(/‘I )] =0 (3)

olarak yazilabilir. Bu denklemlerde, u ile v, sirasiyla, x ve y yonlerindeki ortalanmis akint:
hizlarini, m su ytizeyinin durgun su yiizeyine gore yiksekligini, /# derinligi, p ve v, sirasiyla,
suyun yogunlugunu ve 6zgil agirhgini, N, ise yatay diizlemdeki kinematik eddi vizkozitesini
gostermektedir. Riizgardan suya momentum transferi bu iki akigkanin ara yiizeyinde olugan
kayma gerilmeleri ile olmaktadir, ©} ve ), yizeydeki kayma gerilmelerinin x ve y yonlerindeki
bilesenlerini gostermektedir. Hareket halinde bulunan bir su kiitlesi, Coriolis kuvveti tarafindan
kuzey yari kiirede hareket yoniniin sagina dogru gekilir. Dinyanin kendi ekseni etrafinda
donisiinin etkisini yansitan bu kuvvetin x ve y yonlerindeki bilesenleri, momentum
denklemlerinde -pfv ve pfu olarak goriimektedir. Burada, diinyanin kendi ekseni etrafindaki
agisal donme hizi Q ile su kiitlesinin bulundugu enlem ¢ ‘ye bagli olarak Coriolis parametresi /=2Qsin 0
ifadesinden bulunanabilir. Su kiitlesinin hareketine deniz tabanin direnci ise su-taban ara
yuzeyinde olusan kayma gerilmeleri ile ifade edilebilir. Bu gerilmelerinin x ve y yonlerindeki
bilesenleri, momentum denklemlerinde <’ ve 1’ olarak goriilmektedir.

Model denklemlerinde gegen kayma gerilmesi terimleri igin akiskan hizinin karesine bagh
ifadeler segilmigtir. Yiizeydeki kayma gerilmeleri igin
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s {1172 2 N -
T = ClO Q(/ ”/\ W\' +”/y T'\' =C 1()Qu ”/\

ifadelri kullanilmistir. Burada, W, veW rizgar uizinin bilesenleri, p havanm yogunlugu, L
ise yuzeyden 10 m yiikseklikte olgiilen riizgar hizi temel alinarak elde edilmis bir strtiinme
katsayisidir. Kaynaklarda C,; igin verilen cesitli sabitlere veya rlzgar hizina baglh gesitli
ifadelere rastlamak mimkundiir. Ornek olarak, C,, i¢in Palmen ve Laurila (1938) 0.0024. Hela
(1948) 0.0019, Neumann (1948) 0.9, Ekman (1952) 2.6 ve Pond (1971) 1.5 onermektedir.
Riizgar hizina bagl: ifadelere de Heaps (1965)

wiew? )

0.000365 W<3mls
Cyp=1(-0.12+0.137W) %107 35<W<19.22m/s (3)
0.002513 W>19.22m/s
ve Garrat(1977)
C,y=(0.75 +0.067W)x 1073 (6

ornek olarak gosterilebilir. Kérfez tabanundaki kayma gerilmeleri de

I‘f=l‘pll\/112+ v?2 tf =rpvyul+v? (7N

veya

P - _p_g2 uyu?+ v? =P8 77 (8)
= :

seklinde ifade etmek mumkiindir. Bu ifadelerde, r tabanm purizliligiine ve taban sinir
tabakasi ozelliklerine bagl bir siirtiinme katsayisini, C Chezy katsayisini, g ise yer cekimi
ivmesini gostermektedir. Komar (1976) r katsayisinin 0.002-0.004 arahiginda alinmasini
onermektedir. Chezy katsayisi igin taban 6zelliklerine bagli bir sabit segilebilecegi gibi Gerritsen
ve Biljsma’nin (1988) onerdigi gibi derinlige bagli

63 h<40m
C=yh+25 40m<h<63m (9)
90 h>65m

ifadesi de kullanilabilir.

Momentum denklemlerinde, (1) ve (2), gegen yatay dizlemdeki kinematik eddi
vizkozitesi N, nin degeri hakkiunda literatiirde bir fikir birligi mevecut degildir (Pedlosky, 1979).
Ancak yapilan ¢alismalardan bu parametrenin riizgar hizi Wnin artisi ile arttigs gorilmektedir.
Bu konuda 1966 yilina kadar yapilan ¢alismalarin bir kismi Neumann ve Pierson’da (1966)
ozetlenmistir. Ornek olarak, burada Schmidt’e (1917) gére N, 10 m*s (W =1 /s icin) ile
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0.172 m*/s (W=20 m/s i¢in) arasinda degerler alirken Neumann’a (1952) gore N, 0.0058 m?/s
(W=4 m/s igin) ile 0.252 m*¥/s (W=18 m/s i¢in) arasinda degismektedir. Pedlosky (1979) N, ’nin
degeri hakkinda bir belirsizlik oldugunu ve literatiirde 10 m*/s ile 10* m¥/s arasinda degerlere
rastlandigini soylemektedir.

Burada sunulan modelde N, ’nin degerini herhangi bir ¢aliymadan almak yerine
hesaplanmus veya olglilmiis bir ylizey akintisina gore belirlemek yoluna gidilmistir. Rizgar
tarafindan saglanan momentumun diseyde tagimmunin derinlik ne olursa olsun tabana kadar
devam ederek aradaki biitiin su kolonunu harekete gegirmesi beklenemez. Ekman’a (1905) gore
W hizinda esen bir ruzgar,yuzeyden

N,
D=n = (10)
: Qsing

derinligine kadar etkili olacak ve yiizeyde

B

nt

‘ 11
V2D, pQsing (1)

bityiikligiinde bir akintiyr siirecektir. Burada N, disey diizlemdeki kinematik eddi vizkozitesini
gostermektedir. Yapilan olgtimler, ortalama N, =0.01 m%s igin, Ekman’in denklemlerinin
genelde iy1 sonug verdigini gostermektedir (Pierson ve Neumann, 1966). Akinti 6lgiimlerinin
bulunmadigr durumlarda, N, (11)’den hesaplanan V', ‘in model sonuglariyla karsilastirilmasiyla
belirlenebilir. Dengili’nin (1999) lzmit Korfezi igin verdigi Nisan ayinda yapilmis akinti
olgtimleri ve Goztepe Meteoroloji Istasyonu’ndan temin edilen Nisan ayi ortalama riizgar

verileri kullanilarak yapilan hesaplama sonucunda model batimetrisinin 50 mile sinirlanabilecegi
ve N, = 110 m?%s kullanilabilecegi gorulmiistiir.

4. SONLU HACIM FORMULASYONU

Momentum ve streklilik denklemlerinin sonlu hacim formulasyonu, bu denklemlerin
boyutlari dx x &y x 8z olan bir kontrol hacmi (CV) lzerinde integralinin alinmas! esasima
dayanmaktadir. Buradaki iki boyutlu problem igin8z boyutunu birim uzunlukta alarak ve kare
seklinde kontrol hacimleri igin x-yaniindeki momentum denkleminin integrali

[t + oy |ar = [ |-y oy e L by« o, v |ar
o ox dy o . ox hen & 7

@ - O)dedy + [pN @dy (12)
X X h

/'pu ndy + {'pnvdx = —fyndxc/,\' * I'pf'vcv’.\‘d),v +

+ /'pNh%z‘%dx

h+y.

ox

olarak yazilabilir. Buintegralin alinabilmesi i¢in modelde Sékil I'de gosterilen kaydirilnug ag ve
u- kontrol hacmi kullanilnustir. $ekilde kontrol hacminin merkezi P ile belirtilirken, koseleri ve
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Sekil 1 Kaydirlmig ag hesaplama noktalari : u (®), v (®),n(+) ve u-kontrol hacmi.Hesaplama noktalar
arahigi / = dx = dy. :

kenar orta noktalarinin belirtilmesi icin pusula yonlerinden yararlanilmistir. Denklem (12y’de
verilen integralin alinmas: sonucunda

u

a, up=z:(a ")t -y (- b (13)
bulunabilir. Bu denklemdeki « " katsayilar:

u N F‘l u o 1:b u - F‘k u ~ F:
a; =118 +-—= a, =11 86-= a, =11d+ = a, =11 §--=£
‘ 2 2 2 & 2 (14)

AL e T U H
ap =a, ta, a C'Ig

olarak verilebilir. Burada, & = pN, /! ve kontrol yiizeylerindeki F momentumu

U, +u U, + 1 v, +V v 4y
Y - _ Hp iy _ Tk TV _Ved T Ve <
F,=p 5 I, ‘p 5 Fk—p———7 Fg—pbﬁ~2 (15)
kullamlmugtir. Denklem (13)’tn sag tarafindaki ilk terim
U, + 1 W, +1 U, +1u U+
. . _ n o u 1 _ .up P B P [N P S ttG P
Z (aw)*=a,u, +a'u, +a, W tdgu, =a, 5 +ay, 5 +a, 5 td, 5 (16)

olarak agilabilir. Ayni denklemin son terimi ise Coriolis kuvveti ve si

rtinmelerden gelen
terimleri igermektedir. Bu terim de

s _ b
5| T = Ty

ht= I,-

L | (17)
h+n
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olarak ifade edilebilir. v, kontrol hacminin koselerindeki v hizlarnnin ortalamasint
gostermektedir. Bu ortalama, kontrol hacminin sinirlarinda akiskan veya duvar bulunmasi goz
onine alarak degisik ifadelerden hesaplanmugtir. Deniz yiizeyindeki kayma gerilmelerinin
hesabinda, kontrol hacminin P noktasindaki riizgar bilesenleri ve denklem (4) kullamlabilir.
Tabandaki kayma gerilmesi ise denklme (7)’den yararlanarak elde edilen

b 7, -
U= rpipfup+ v (18)

ifadesinden hesaplanabilir.

y- momentum denkleminin ve siireklilik denkleminin de yukarida 6zetlenen sekilde sonlu
hacimler formulasyonu yapilabilir. Burada bu formulasyonun detaylarina yer verifmeyecektir.

Gereken detaylar Cehreli’de (2000) verilmstir. Hidrodinamik denklemlerin sonlu hacim
formulasyonlari agagida ozetlenmistir. '

-3 139 2 i - " ,_ _ "
xX-momentium a,u, Z (a™w)" -y (ny, ”/_7)/ + b
y-momentum ap"vp =Y (@) -y(n, - IRIEY N (19)

siireklilik a; n, = Z (@™” +bH"

Siireklilik denkleminden deniz yiizeyinin konumu elde edildiginden bu denklem serbest yltzey
duzeltme denklemi olarak da yorumlanabilir.

4. SINIR SARTLARI VE COZUM ALGORITMASI

Hidrodinamik denklemlerin 6zelliklerine uygun olarak deniz-kara ara yizeyinde akigkan
hiz bilesenleri sifir olarak alinmugtir. Belirlenmesi nispeten zor olan siir sarti korfez-deniz ara
yiizeyinde olanidir. Bu smur sarti serbest yiizey kotlari veya akinti hizlari olabilir. Ancak,
genelde 6lgimler bulunmadigindan uygun bir siur sarti i¢in yaklagimlar kullanilmaktadir.
Modelde, korfez-deniz ara yiizeyinden akintilarin engellenmeksizin gegebilmeleri esasina uygun
olan ve uzun dalga teorisine dayanan (Reid ve Bodine, 1968) asagidaki ifade kullamilmigtir.

we=n |—£ (20)
h+

Bu sinir sart1 ve benzerleri Kowalik ve Murty’de (1993) verilmis ve tartisilnugtir. Uygulamada
korfez-deniz ara yiizeyinde n-kontrol hacimleri yerlestirilmigtir. Bu kontrol hacimlerinin bat
(Izmit Korfezi igin) kenar ortalarinda bulunan ve sinir degeri olan # hiz bilesenini kontrol
hacminin merkezindeki n degerini (bir 6nceki iterasyondan gelen) kullanarak denklem (20)’den
bulmak mimkandir. Dolayisiyla; iteratif ¢ozimun her dongiisiinde denklem (19)’da verilen
itadeler sirasiyla gozilirken deniz-kara ara yiizeyindeki sinir sartlart degismeyecek ancak
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29.40 29.50 29.60

29.70 29.80 29.90
Boylam (D)
Sekil 2 Izmit Korfezi batimetrisi. Derinlikler metre olarak verilmistir.

korfez-deniz ara yiizeyindeki sinir sart1 bir onceki dongii sonucunda elde edilen serbest ylizey
konumuna gére degisecektir. Kullanilan bu suir sartinin sonucu olarak hesaplama sonunda elde
edilen serbest yiizey yukseklikleri goreceli olarak dogru olacaktir.

Denklemlerin ¢oziimii igin Versteeg ve Malalasekera’da (1995) verilen SIMPLE,
SIMPLER, SIMPLEC ve PISO gibi ¢ozlim algoritmalari vardir. Bunlar icinden modelde glicli
yakinsama 6zellikleri olan SIMPLEC algoritmasi segilmistir. Algoritmanin yukarida verilen

denklemlere uygulamasi Cehreli’de (2000) verilmistir.

4. MODELIN iZMiT KORFEZINE UYGULANMASI

Izmit Korfezi riizgar verileri Goztepe Meteoroloji Istayonundan temin edilmistir. Veriler,
Kocaeli’nde 40°46' K enlemi ve 29°50' D boylamuinda 6lgilmis, 1929-1990 yillarint kapsayan,
- 16 yondeki ortalama degerlerdir. Model her yonden esen maksimum ve en sik rastlanan (modal)
rizgarlar igin galistinimigtir. Modelde kullanilan batimetri verileri ODTU’den Dog. Dr. Ahmet
Cevdet Yalgmer tarafindan, Seyir, Hidrografive Osinografi Dairesi’nin hazirladigi [zmit Korfezi
batimetri haritasindan sayisallastirlmistir. Bu batimetri Sekil 2'de verilmistir. Ancak, yukarida
izah edilen nedenlerle model tabant 50 m derinlikle sinirlanmugtir.

Model denklemlerinin gelistirilmesinde kontrol hacminin yizeylerindeki momentumlar
denklem (15)’den de gorulebilecegi gibi ortalama degerler olarak alinmustir. Bu yaklagimla
kararli bir nimerik algoritma elde edebilmek igin hicre Peclet sayisini (Pe) simirlanmak
gerekmektedir. Denklem (13)tin temsil ettigi denklem takiminin bilinmeyen « degerleri icin
kararl bir nimerik ¢ézimiiniin olabilmesi i¢in " katsayilarinm hepsinin isaretlerinin ayn
olmasi gerekmektedir. Bu kriterin denklem (14)’te verilen katsayilara' uygulanmasi ile

S2< pe= Py
pN, (21
/

kriteri bulunabilir. Dengili’nin (1999) verdigi Nisan ayi akinti olgtimlerinden akinti hizlarimin 102
m/s buyukligunde oldugu gorilmektedir. Bu buytklukteki hizlar ve modelde kullanilan
I=800m . N, =110m?¥s yukardaki kritere uygundur. Nisan ay1 riizgar verileri maksim m ,
ruzgarn ayn zamanda modal riizgar oldugunu ve DGD yoninden 4.1 m/s siiratinde estigini
gostermektedir. Tablo 1'de verilen model sonuglart ve dlgiimlerin kargilagtirmasi model
sonuglarinin dogru yonde ve mertebede oldugunu géstermektedir. Ancak bunun sadece (¢
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Tablo 1 Nisan ayi i¢in hesaplanan akintilarin élgtimlerle ( Dengili ,1999) karstlagtirmast..

Boylam Enlem Hesaplanan Akinti Olgulen Akinti
No. (derece D) | (derece K) u (m/s) v (m/s) 1 (m/s) v (m/s)
! 29.4035 40.8098 | -0.0899 |-0..00059 | -0.1100 0.0000
2 29.8140 40.7944 | -0.0653 0.14200 - 0.0200 0.1400
3 29.6555 40.8164 | -0.0831 }-0.00134 | -0.1500 0.0000

noktada yapilan bir karsilastirma oldugu unutulmamalidir. Nisan ayi i¢in elde edilen akintilar
Sekil 2'de gosterilmistir. Ayrica, Sekil 3'te de Mayis ayinda modal rizgarin strdigu akintilar
verilmistir. Diger aylar igin hesaplanan akintilar ve goreceli serbest yiizey konumlart Cehreli’de
(2000) verilmistir.

6. SONUC

[zmit Kérfezi’nin incelenmesi igin baglatilan modelleme galigmalarinin ilk etabini teskil
eden bu ¢aligmada riizgar tarafindan siirtilen akntilarin hesaplanabilmesi igin derinlik tizerinde
ortalanmig ikt boyutlu bir sonlu hacimler modeli geligtiriimistir. Modelin eldeki kisith 6lgumlerle
kalibrasyonu yapilarak 1zmit Korfezine uygulanmistir. Bu haliyle modelin sadece ytizey akintilari
i¢in beklenen yon ve buytklikte sonuglar verdigi sdylenebilir. Daha gergekei sonuglar i¢in en
azindan, korfez sularmin yapisina uygun olan tig katmanli bir modele ihtiyag vardir.

Sekil 2 ve 3'te verilen akint1 hizlarindan bazilarinin gevrelerindekilerden ¢ok daha biyutk
oldugu gorilmektedir. Olgiimler bulunmadig igin bunlardan hangilerinin gercekte var olduklari
bilinmemektedir. Ancak, niimerik modellerde kisa mesafeler iizerinde ani derinlik farklarinin
oldugu noktalarda veya akimin biyiik miktarda yon degistirmeye zorlandig yerlerde bu gibi
sonuglara rastlamak miimkindur. Modelde kullanilan 800 m x 800 m boyutlarindaki kaydirilmis
hesaplama agi hizlarin hesaplandigi noktalarin arasmi 1600 m yapmaktadir. Dolayistyla,
akintilarin gosterildigi sekillerde bu buyuttan kigiik ¢evrintilere rastlanmamuistir.

Modelin gelistiriimesinde kullamlan SIMPLEC algoritmasinin gii¢li yakinsama 6zellikleri
bakimindan projenin gelecekteki ¢aliymalarinda da kullanilmasina karar verilmistir. Burada
yaptlan uygulamalarda yakinsama kriteri olarak hesaplanan hizlarin ve serbest yiizey
yiiksekliginin en fazla 0.001 degismeleri esas alinnus ve en fazla 50 iterasyonda yakinsama
saglanmistir. Uygulamada momentum denklemlerinin sirasiyla ve birbirlerinin sonuglar
kullamlmaksizin ¢oziilmeleri ileride yazilmasi distniilen ¢ boyutlu paralel algoritmalar i¢in
onem tagimaktadir. Paralel algoritmalarda her bir momentum denklemininin ¢éziimiinii farkh
bir islemciye atayarak ¢ozim siresini diisiirmek miimkiin olacaktir.
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ABSTRACT

A wind driven, depth averaged two-dimensional circulation model was developed using
the finite volume method. The model was tested for different boundary geometries and wind
patterns. The resulting currents were compared to those obtained from wind drift current
computations and found to be in accordance with expectations. The model was calibrated using
the Izmit Bay current measurements reported by Dengili (1999) for the month of April. Wind
data comprising the years 1929-1999 was used to run the model.
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OZET

Yapimina 1998 yilinda baglanan Karadeniz Duble Otoyolu, Samsundan baglayarak

Dogu Karadeniz’in Sarp smir kapisna kadar uzanmaktadir. Bu giizergah, sahilden
- geemekte olup, bazi yerlerde eski yol ile birleserek ve deniz dolgusu yapilarak
gerceklestirilmektedir. :

Giizergah boyunca mevcut olan eski kopriiler yetersiz oldugundan bu kopriilere
ilave olarak yeni hidrolik kopriiler ingaa edilmektedir.
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Sahile sifir olan, eski képriilere ilave olarak yapilan, yeni hidrolik kopriilerde
genellikle mevcut kopriilere bitisik olarak ve mansap tarafina yapilmaktadir. Boylelikle
" denize daha da yaklasilmaktadir. Boylelikle dolgu ile stabilitesi bozulan kiy1 ¢izgisi daha
da bozulmaktadir.

Heniiz ingat safhasinda olan bu ilave hidrolik karayolu képriilerinin de bazi kiy
sorunlarimi beraberinde getirecegi kagmilmazdir.

Bu makalede; yeni koprii ayaklarindan, 6zellikle; dolmadan kaynaklanan oyulma ve
dolma problemlerinin kiyr profilini nasil etkileyecegi incelenmis, Oneriler sunularak
alinmasi gereken gevresel tedbirler belirlenmigtir.

1. GIRIS.

Yapim 1998 yilinda baslamis olan Karadeniz Duble otoyolu ¢alismalan krediden
kaynaklanan kisa araliklarla durmalara ragmen son hizla devam etmektedir. Caligmalar
zaman zaman ¢evresel faktorlerden kaynaklanan bazi problemler nedeniyle de hiz
kesmektedir. Soyle ki boyle biiyiik kapsamli bir projenin hayata gegirilmesinde idari, mali
ve cevresel zorluklarin olmasi da kaginilmazdir.

Bu karayolunun duble otoyolu olarak yapimi esnasinda yerlesim birimlerinden
gegiyor olmast ile ilgili sorunlar ve bunlara bagli olarak kamulastirmadan dogan sorunlar,
maliyetin diigiiriilmesi igin kismi giizergah degisimleri (koprilli kovsak, tiinel yada
kamulagtirma tercihi gibi) sahilden gegmesi nedeniyle kiy1 tahribatinin azaltilmasi, balikg
barmaklari ve liman gegislerine en az zararin verilmesi, insanlarmn deniz ile olan irtibatinin
kesilmemesi gibi hedeflerin amaglandig1 da agikardur.

Cevreci bazi sivil toplum orgiitlerinin bu konu da sesiz kalmalari da bagka
alternatifinin olmamasi ve bu yolun yapiminin bir zorunluluk oldugundan hatta geg¢
kalinmus bir proje oldugundan kaynaklanmus olsa gerektir.

Ayrica kiy1 ve liman mithendisleri ile bu konuda c¢alisan akademisyen aragtirmacilar
da konuyu yakindan takip etmektedirler. Zaman zaman kontrol seflikleri ve yiiklenici
firmalarla konular bilimsel olarak tartigilarak fikir aligveriginde bulunulmaktadir (Sekil 1).

1.1. Cahismanin Amaci

Bu c¢alismada duble otoyolun yapimi esnasinda mevcut kopriilere ilave olarak
yapilan hidrolik kopriiler incelenmistir. Bunlardan Iyidere-Cayeli arasinda bulunan 6 adet
koprii segilmis ve Ozellikle de lyidere, Cayeli Biiyiikdere kopriisii ve Cayeli Agiklar
hidrolik kopriisii denize yakinligi nedeniyle 6nem arz etmektedir.

Bunun nedeni bu kopriilerin akarsu rejimi yiiksek olan Iyidere ve Biiyiikdere
akarsularin iizerinde olmalandir. Bu iki akarsuyun tagkin debilerinin ¢ok yiiksek olmasi ve
ani feyezanlar sonucu zaman zaman sel rejimine maruz kalmalari ve bazi felaketlere
neden olmalaridir.
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Ayrica bu hidrolik képriiler kiy1 ¢izgisi ile akarsuyun birlestigi yerde olup dalga
etkilerine de agiktirlar. .

Bu nedenle zaman zaman sel rejimi ve zaman zaman da firtma dalgalarina maruz
kalacak olan bu kopriiler kiy1 etkilesimi sonucu kiyi ¢izgisi degisiminde etken rol
oynayacaklardir.

Bu nedenle de bu etkilerin nasil olacagi almmis veya alinacak tedbirlerin neler
olacag ve neler yapilmasi gerektigi iizerinde durulmustur.

1.2. Rize'nin Tanmitim ve Sahilin Genel Durumu

Rize ilinin yeni niifusu 74 bin olup toplam kiy1 uzunlugu 171 km civarindadir. Bu
kiy1 boyunca irili ufakli 12 adet dere mevcuttur. Bu dereler iginde debisi yiiksek olan
Iyidere, Cayeli Biiyiikdere ve Ardesendeki Firtma dereleridir. Incelemeye esas olan
hidrolik kopriiler Iyidere-Cayeli arasindaki 43 km lik sahil seridi tizerindedir. Ayrica bu
giizergihta 9 adet balik¢1 barinagi , Rize ve Cayeli liman: ile Unye Cimento paketleme
tesisi barinag1 ve yapilmasi diigiiniilen 12'ye yakin mahmuz bulunmaktadir.

Yine eglence tesisleri, fabrikalar ve bazi egitim kurumlar ve resmi binalar gibi
(belediyeler, DLH, Jandarma Alayi, Otel v.b.) yapilar da sahildedir.

1.3. Iyidere-Cayeli Arasindaki Kopriilerin Yeri ve Konumu.

a— Iyidere Kopriisii

Rize-Trabzon il siirinda Of-dyidre ilgelerini ayiran Iyidere akarsuyu iizerinde olup
fore kaziklar iizerine insaa edilmis olup mevcut kopriiniin mansap tarafinda ve adeta denize
sifirdir. Bu giizergahta uzunlugu en ¢ok olan kpriidiir. Iyidere suyunun denizle birlestigi
yerde olup firtina dalgalarina bariz bir sekilde agiktir (Sekil 2).

b— Derepazar1 Kopriisii

Derepazari ilgesinin merkezindedir. 11.25 m.lik fore kaziklar iizerine ingaa edilmis
olup 28,60 m. uzunlugundadir. 1 orta 2 kenar ayak iizerine oturmakta olup 15,75 m.
genisligindedir. Tabliye kotu 6 m. dir. Balik¢1 barinagi iginde olup firtina dalgalarina karst
ana mendirekle korunmaktadir (Sekil 3).

c— Taghdere Kopriisii

Rize'nin dogu ¢ikisinda Engindere mahallesinde 9 adet masif ayak {izerine 8
aciklikli olarak ingaa edilmis olup, tabliye kotu 11 m.dir. Uzunlugu 191 m., genisligi 14,25

m.dir. Mevcut kdpriiniin mansabinda yani deniz tarafindadir ($ekil 4).

d- Giindogdu Kopriisii
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Rize'nin Giindogdu ilgesinin dogu ¢ikisinda fore kaziklar lizerine ingaa edilmistir.
28,60 m boyunda ve 14,25 m genisligindedir. Tabliye kotu 6 metredir. Denize sifir olup
firtina dalgalarina agiktir (Sekil 5).

e— Cayeli Biiyiikdere Kopriisii

Cayeli girisinde fore kaziklar iizerine 6 agiklikli olarak ingaa edilmis olup 200 m.
boyunda, yaklasik olarak 43 m. genisligindedir. Uzerinde bulundugu akarsuyun rejimi
yiiksektir. Ani feyezanlar nedeniyle bu akarsuda tagkinlar yasanmaktadir. Koprii mevcut
kopriiniin a¢i§ina mansab tarafina denize sifir olarak ingaa edilmistir. Firtina dalgalarina
cok agiktir (Sekil 6).

f— Cayeli Asiklar Kopriisii

Cayeli'nin dogu ¢ikisinda 2 agiklikli olarak fore kaziklar {izerine insaa edilmistir.
Genigligi 31,5 m. ve boyu yaklasik 44 m. dir. (2 serit gidis, 2 serit gelis olarak) denize
adeta sifir olup dalga etkisine tamamen-agiktir. Ancak iizerinde bulundugu derenin akarsu
rejimi diigiiktiir. Mevcut kopriiniin olduk¢a uzagindadir. Tabliye kat1 6 m. dir. Firtina
dalgalarina ¢ok agiktir (Sekil 7 ).

2. KIYI-KOPRU ETKILESIMI

2.1. Kay1 Problemleri ve Kopriilerin Korunmasi.

Sahilde yapilagmanin mevcut olmasi eglence yerlerinin ve resmi kurumlarin
sahilde olmas1 ve gerekse yeni yapilan duble otoyolun sahilden gegmesi ister istemez bazi
kiy1 problemlerini beraberinde getirecektir.

Bu problemlere bazi evsel atiklarin ve derelerden gelen siiriintii maddelerinin de
eklenmesiyle birlikte kiy1 problemlerinin artacag: agikardur.

Zaman zaman Karadeniz'de yasanan firtinalar, denize dokiilen akarsulardaki sel
debileride kiyida olusan problemleri hizlandirmaktadir. ‘

Yukarida ki problemlere son olarak duble otoyol projesi kapsaminda yapilan
hidrolik kopriilerden (6zellikle denize sifir yapilar da) olusabilecek etkilesimler de
eklenince problemler olduk¢a yogunlagsmaktadir.

1.1. llave Képriilerin Kiy1 Degisimine Etkileri

Karadeniz duble otoyolunun gegtigi sahil geridinin dar olmasi nedeniyle giizergéh
genel olarak deniz dolgusu yapilarak, sahilden gegmekte olup meveut yolun deniz tarafinda
ingaa edilmektedir. Giizergéh boyunca dereler hidrolik kopriilerle gegilmektedir. Yapilan
hidrolik kopriilerde genellikle mevcut kopriilerin mansabinda yani deniz tarafindadir.
incelenen giizergahtaki (fyidere-Cayeli arasinda) ilave koprillerin tamami desiz
tarafindadir. Ozellikle de Iyidere, Derepazan, Giindogdu, Cayeli Bilyiikdere ve Cayeli
asiklar kopriileri denize sifir konumundadir.
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Sekil 2. fyidere Kopriisii
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3. SONUC VE ONERILER

Zaten mevcut olan hidrolik koprii ayaklarma ek olarak yeni yapilan hidrolik
kopriilerin ayaklarnin da eklenmesi ister istemez akarsu rejimini de etkileyecektir. Bu
etkilesim ayak civarlainda membada su hizinm diismesi sonucu siriinti maddesi
vigilmalart (dolma) az da olsa mansapta oyulmalarin meydana gelmesi seklinde olacaktir.
Dolmalar zamanla sediment depolanmasini artiracak gabariyi azaltacaktir. Ani feyazanlar
sonucu olusan sel rejiminde taskinlar olusmasima neden olacaktir.

Zaten sahilde ve dere yataginda olan yapilagmalar bundan zarar gorecektir. Yine
mansapta adeta denize sifir gibi ingaa edilen hidrolik kdpriler agik olarak dalga etkist
altindadir. Karadenizde olast firtinalarda ayaklarin hasar gérmesi, mansapta dolmalam
olmasi zate * alcak olan gabari yiiksekliginin daha da azalmasi, bundan dolay1 duble
otoyolun bile hasar gérmesi muhicmeldir.

Bu calismamn hazirlanmast sirasinda bagta TCK kontrol sefliklert ile diyalog
kurularak su asamada neler yapildigy, ileride neler yapilacagi ve ne gibi tedbirler alinacag
konulari tartigtimistir.

Zaman zaman uygulamalar yerinde incelenmis ve kiy1 gizgisini etkileyen
faktorlerin vaninda ilave koprilerden kaynaklanan etkilesimler incelenmis ve Oneriler
asagida verilmistir.

|. Kopriilerin mansabinda sag ve sol sahiller tas perelerle dolgu yapilarak koruma
altina alinmalidur.

2. Akarsuyun denize agildig1 yerlerdeki sahil koruyucu mahmuzlarla dalga
etkisinden korunmalidir.

3. Firtinalardan sonra koprii mansabinin sag ve sol sahileri kontrol edilmeli
hasar varsa tekrar onarilmalidir.

4. Gerekirse hangi mevsimde nereden ve ne miktarda malzeme (kaya,
kum,cakil vb. siiriinti maddeleri) almacag arastirildiktan sonra membada olusabilecek
olan sediment depolanmasinin oniine gegilmeli ve diizenli olarak biriken malzeme
alinmalidir.

5. Eski kopritye bitisik olarak yapilmayan yeni kopriilerle meveut kopril arasi
yaklagim kanal seklinde diizenlenmelidir.
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ABSTRACT

The Black Sea double motorway which began to build in 1998 is beginning from
Samsun and stretching out to Sarp customs office in the East Black Sea.

This route is going through the shore, in same places meeting the old motorway and
has been made real by filling the sea.

Some new bridges have been building to add to the old bridges which are not
enough along this route.

The new bridges have generally been building next to the old bridges whose level is
zero to the shore and to the side of the sea. For that reason it has been come closer to the
sea. The shore line whose filling and stability is bad is going worse.

These new bridges which have newly been building will bring some shore problems
wihc are inevitable. :

In this articel, the new bridge piers, especiellg scoring effected effected by
deposition problems have been examined how to effect the shore profile, and the
suggestions are presevted and the environmented precautions which must be taken are
designated.
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OZET

Bir tlkenin kalkinmasi, o tlkenin teknolojik yonden ilerlemesine baghdir. Bu
ilerlemeye ise o ulkenin, ulagim Aginm buyik katkis: vardir. Geligmis tlkelerde karayolu
hava, deniz ve demir yolu ulagiinma gore daha az tercih edilirken, Turkiye’de durum bunun

tam tersidir. Dolayisiyla, Ttirkiye’de karayolu yapimi bytk Snem kazanmaktadir.

Bitin bu gerekgelerle, Karadeniz Sahil Otoyolu'nun  yapimina 1998 yilinda
baglanmigtir. Cogu yerde kiyiya paralel gececek olan bu yolu denizin etkisinden korumak
igin bir ¢ok yerde kaytya paralel veya dik yapilar yapilmaktadir. Diger yandan bu tip kiyr
yapilaninin, akarsulann strtkleyerek denize tagidigr kati maddenin kiyr boyu dagilumina
olumlu va da olumsuz etkisinin oldupu da bilinen bir gergektir.

Bu caligmada, yapuni tamamlandiktan sonra Karadeniz Sahil Otoyolu’nun,
akarsularin getirdigi ve kiy1 boyunca taginan kat madde dagilimina etkisi aragtinlmaktadr.
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1. GIRIS

Ginimizde “Karadeniz Sahil Yolu” olarak bilinen, Samsun ile Sarp Sir Kapisi
arasinda halen igletilen ve toplam uzunlugu 541 kim olan ve ingaaty, Ulkemiz’in uvyguladig:
yol yﬁpnn standart ve poliﬁkalanyla 1960’ willarda tamamlanmig olan ve hali hazirda
hizmet veren yol yapumindan sonra 10 -15 yil ihtiyaglan rahatlikla karsilamgtur. Anczik,
geligen endustriyle birlikte 1970°li yillarin ortalannda Ulkemizde motorlu tasit sanayinin
" kurulmas: ve buna bagh bir ¢ok yan sanayinin igletilebilir duruma getirilmesi sonucunda
| mevcut olan bu yol, 1980°1i yillarin bagindan itibaren ihtiyaca cevap veremez duruma
gelmigtir. Ozellikle, Sarp Suur Kapisi'nin agilmasiyla bu yol izerindeki ginlitk ortalama
trafik yogunlugu da artmig ve zaman zaman yol trafige cevap veremez hale gelmugtir,

1970’1 yullanin ox’tasmdan itibaren hizla artan trafik degerleri, 1980’1t yillanin baginda
Karadeniz Sahil Yolu’nun kisim kisim iyilegtirilmesini gindeme getirmistir. Bu sebeple,
Karadeniz Sahil Yolu’nu iyilestirmeye yonelik proje ¢aligmalarina baglanmig ve bu yol 1983
yilinda “Karadeniz Sahil Yolu lyilegtirme Projesi” adi altinda yatinm programma alinmistir.
Bu yatirim programi gergevesinde, 1983 - 1987 yillant arasinda yolu korumaya yonelik kugtk
gapta tahkimat ve sanat yapilan yapilmigsa da, Karadeniz Sahil Yolunu iyilegtirmeye
yonelik ilk olarak 1987 yilinda ve daha sonrada sirasiyla 1991 ve 1994 yillaninda olmak
uizere gesitli ihaleler yapilmigtir.

Fakat btitin bu ihalelerle 1997 yﬂum‘kadar mevcut yolun iyilestiilmesine yonelik
yapilan planlarin ancak %50’si gergeklestirilebilmistir. Halbuki, Sarp Suur Kapisi'nin da
acilmastyla Karadeniz Sahil Yolu uluslararas: bir yol ozelligi kazanmugtir. Dolayisiyla, bu
yolun uzun bir sire daha bu gekilde bekletilmesinin tlke ekonomisi agisindan daha koto
sonuglar dogurabilecegi diigiincesiyle, bu yolun en kisa sirede timiyle bslinmig otoyol
olarak yeniden yapilmasina karar verilmistir. Bunun iizerine Karadeniz Sahil Yolw’nun daha
onceki ihalelerle yapimamis kesimleri (yaklagik 310 km) dolar bazinda dig kredi temin
etmek sartiyla ihale edilmigtir. thaleyl kazanan firmalar Karadeniz Sahil Otoyolu’nun
ingaatina iligkin gerekli olan inceleme, aragtima ve &n hazirhiklan tamamladiktan sonra
1998 yilinda otoyolun ingaatina fiilen baglamuglar ve ingaat halen devam etmektedir.
Karadeniz Sahil Otoyolu’nun yapim agamasinda, kiyt boyunca yol yapimi igin gerekﬁ olan
gerek alt yapi ve gerekse Uist yapi elemanlan igin hazirlanan projelere ve bu projelere gore

yapimn strdiirilen elemanlann gerekli olan esaslara gore insa edilmesine biyilk 6zen
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gosterilmektedir. Bu projelerden biri de; yapim sirasinda ve yapimu bittikten sonra otoyolun

ve bu yolun yer aldif1 kiyinun korunmasina yénelik yapilan kiy1 koruma yapilanidir.

Bu ¢aligmada, birinci amag olarak otoyolun deniz dalgalarmun etkisinden, ikinci
amag olarak da otoyolun bulundugu kiyiy1 korumak iin yapilan kiyr koruma yapilariyla yol
guzergahi >boyunca zorunlu olan kesimlerde yapilan yol sanat yapilannin, otoyolun yaplrﬁx
tamamlandiktan sonra kaynagini akarsulann olugturdugu katt madde tagiminin kiy1 boyu

dagihimina etkisinin neler olacags aragtinlarak incelenmistir.

2.YOLU KORUMA AMACIYLA YAPILAN KIYl YAPILARININ AKARSULARIN
TASIDIG! KATI MADDE DAGILIMINA ETKISI

Dogu Karadeniz Bolgesi jeolojik yapi itibariyle, engebeli ve yamaglart dik egimli bir
arazi yapisina sahip olup, diger yandan akarsu bakimindan da Turkiye’nin en zengin
bolgelerinden biridir. Bolgede akarsulann fazla, arazinin de dik egimli olmast sebebiyle
akarsularin strikleverek denize téguhgl kat1 madde miktan da olduk¢a fazladir. Bityuk bir
bolamiind kum ve cakilin olugturdugu bu kati maddenin mikian ozellikle sel rejminin
meydana geldigi ilkbahar ve sonbaharda daha da artmaktadir. Bu miktarn yaklagik olarak
yilda 3.5 10° ton oldugu daha dnce yapilan bir ¢aligmada tespit edilmisiir (Yiksel, 1., 1995).

Kiyiun hidrodinamik dengesini koruyabilmesi igin; akarsulann surikleyerek denize
tagidig katt maddenin kiy1 boyu dengeli bir dagihim gostermesi gerekir. Katt maddenin bu
dengeli dagilum gosterebilmesi igin de kayilann ya tamamen dogal sekliyle korunmus
olmasi yani gesitli yapi veya yapilarla kiyiya herhangi bir gekilde mudahale edilmemig
olmas1 ya da eger kiyiun dogal yapismna herhangi bir sekilde miidahale edilmigse, bu kiymmn
dengesini gegitli icomma yapilanyla (tahkimat, mahmuz, dalgakiran vs.) korunmasi gerekir.

Yapimi devam etmekte olan Karadeniz Sahil Otoyolu’nu kiyt boyunca denizin ve
akarsularin olumsuz etkilerinden korumak amaciyla kiy1 yapilan projelendixﬂirken segilecek
olan kiyr yapisiun targ, tipi ve segilen bu yapinun proje esaslari oyle secilmelidir ki,
otoyolun yapimi stiresince kiyida meveut olan kumsallar ile korunmasi gereken diger baz
alanlar korunurken, otoyolun yapimi tamam]landiktan sonra da yeni kumsallanin olugmasin,
akarsularin getirdigi kati maddenin kiy1 boyunca dengeli bir sekilde dagiliminy, yol ile deniz
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arasinda kalan sahilde yapilagmanin éniine gegilmesimi dolaysiyla kiymmn hidrodinamik
dengesinin korunmasum saglamahdir. Bu amagla, hem Karadeniz Sahil Otoyolu™nu hem de

bu yolun irtibath oldugu kiyiyn korumaya yonelik olmak Gzere kiy1 bovunca:

-Yola ve dolayisiyla kiyiya paralel tag tahkunatlar,

- Yola ve kiyiya dik deniz i¢enisinde mahmuzlar,

- Agik deniz mendireklert,

- Yola v kiyiya paralel kiyr duvarlan ve

- Akig haline gegen yiizeysel sular ile yol gizergalum kesen akarsulann vola zarar

vermeden gegisini saglamak igin biiz ve menfez gibi bazi yol sanat yapilan inga edilmekted:r

Ancak bu yapilerdan bazlan Karadeniz Sahil Otoyolu’nun yapunn tamamlandikian
sonra, akarsulanin getirdig’ katt maddenin kiy1 boyu dagilimuu dogrudan veya dolaylt olarak
elkilemektedir. Dolayisiyla bu bildiride, bu etkiler herbir yapi igin (tahkimat, mahmuz, agik

deniz mendiregi, kiy1 duvari v.) ayn avr aragtirtlarak incelenmigtir,
2.1 Tahkimatiann Kiyi Boyu Kati Aladde Dagahimina Etiasi

Yolun kiytya paralel gecen kisimlarinda inga edilen ve baz profillerde ingasina
devam edilen tahkimatlar, tamamen volu korumak amaciyla yapilmugtir. Tahkimatlar yolun
denizden daha ytksek bir kotta yapilmasina olanak tamyarak, yolun dalga etkisinden

korunmasuu saglarlar.

Ancak bu yapilar kiviya paralel olarak yapildiklanndan hemen arka tarafinda kalan
bolgedeki yapiy: (bu bolgedeki vapr burada yoldur) korusalar bile kiyiyr koruduklan tam
olarak sdylenemez. Cunku; vol yapimi éncesinde yatik bir sahil tzeninde sdndmlenmig bir
halde sifir enerjiyle kiyiya vuran deniz dalgalari, yol yapimi sonrasinda dik egimli yol
dolgusuna ve tahkimatina mevcut enerjisi ile carparak yansimaktadir (Yiksel, 1., 1995).
| Boylece enerjisi daha da buyliyen dalga, kiyidaki kati maddeyi alarak ya gogu zaman agik
denize tasir ya da hakim dalganun yénine gore kiyida bir bagka alana tagir.

Her iki durumda da kiyinin bu bélgesinde, kimi yerlede oyulma kimi yerlerde ise
yigilma meydana geleceginden kiymun dogal dengesi diger bir tanimla kiy1 hidrodinamik
dengesi bozulur ve sonugta kiyr boyu kati madde dagilimi olumsuz yonde etkilenir (sekal 1).

496



Yapi (Tahk'lmaf)

Durgun sy '
yhxgayl Dolga

: firmanma
Eski noklas:

Temin

Sekil 1. Kiyida Yapilan Bir Tahkimatin Kati Madde Dagilimma Etkisi
2.2 Mahmuzlann Kiyr Boyu Kati Madde Daghimina Etkisi

Buytk bir bolomi denize dolgu yapilmak surcﬁyle kiytya paralel olarak yapilan
Karadeniz - Sahil Otoyd]u’nu ve dolaymy]a"y%lun gegtigi kiytyr korumak amaciyla, kiyi
boyurnca proje esaslanina gore gerekli gortilen yerlerde “T> tipi mahmuzlar inga bdlh])ektedll'
Geligmig bir ok tilkede (ABD, Japonya, Israll Italya, Ingiltere vb) bagariyla uvgulmnnakla
olan T mahmuzla:, ozellikle sirali olarak bir sistem igerisinde inga edildiklerinde; normal diiz
mahmuzlarin aksine, akarsularm getirdigi ve kiyx boyu tagman katr maddeyi her iki taraﬁnda

tutarlar ve zamanla da birakmazlar.

Kiy1 boyu taginmakta olan ve gogunlugunu kum gakilm olugturdugu kat1 maddenin,
swrali olarak yapilan T mahmuzlar tarafindan tutulinasi sonucunda; kiyida buyik bir oranda
kumlanma olayr meydana gelir. Meydana gelen bu yeni kumlanma olay: ise, yeni bir kiyx
¢izgisi olugturarak, daha genig kumsallarin olugmasina, kiyt turizminin gelismesine ve
kamunun kiyilardan maksimum derecede faydalanmasina olanak tamr (Onsoy, H., 1991).
T mahmuzlar sayesinde olugan bu kumlanma ve dolayisiyla kiy1 ¢izgisi sirkiilasyonu devam
ederek hem daha genig bir sahil elde etme olanagi saglar hem de kiyt boyu kati madde
taginumuun dengeli bir bigimde dagllmmu temin ederek, kiyt hidrodinamik dengesinin ve

ayni zamanda da yolun dalga etkilerinden korunumasin saglar (yekil 2).
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Sekil 2. Sistematik Olarak Yapilan Sirali T Mahmuzlarin Kati Madde Dagilimina Eikisi
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Diger taraflan belli bir sistem igenisinde sirali olarak  projelendinlmeyen T
mahimuzlar ile normal (diz) mahmuzlar, belli bir sistem igerisinde sirali olarak yapilan T
mahmuzlarm aksine, istenmeden kiyiya zarar verebilirler. Cunko; proje esaslanna gore
yapilmayan T veya doz mahmuzlar bir tarattan kati maddevt (kum-gakil) tutarak Kiyiy
doldurma iglevini yaparken, diger taraflan da daha c¢ok agimaya (oyulmayay schbep

olmaktadirlar (gekil 3).

'
Yukar) kiyt Orta Bdlge Agalr Ky

‘Deal;en K1y ~f.;ﬂ; Deflgen Kiy!

Net kiy) boys tagtinimi

Gelen Dalga

Sekil 3. Normal (Duz) Mahmuzlarin Kiyidaki Kati Madde Dagihmina Etkist

Eger plaj olugumu veya diger amaglar i¢in mutlaka bu tip mahmuzlarnin yaptlmasina
karar verilmigse, mahmuzun oyulmaya maruz kalan tarafi ya sum kum beslenmesi 1ile

dengede tutulmali ya da diger koruyucu tedbirlerle kerunmalidir.

Dogu Karadeniz'de hakim dalga yoni kuzey-bati dogruliusunda oldugundan; yillik
net kati madde tasium yononin de batidan doguya dogru oldugu varsayilirsa, Dogu
Karadeniz kiyilarinda yer alan bir yapi kati madde tagiumina engel olacagindan; vapirun bati
kisminda yigilma, malzeme akimn kesileceinden dogu kisminda ise oyulma meydana gelir
(Yiksek, O., 1992). Dolaywsiyla, Dogu Karademz kiylarinda, bir sistem igerisinde siral
olmayan T mahmuzlar veya diz mahmuzlann yapun kaguulmaz  sebeplerle
gergeklestirilmigse, bu Bolge kiyilarinda yer alan bu tip mahmuzlarn oyulmaya maruz kalan

dopu taraflart bir bagka yontemle (suni kum beslenmesi vbf) dengede tutulmahdir.
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2.3 Agik Deniz Mendirekierinin Kiyi Boyu Kati Madde Dagiimina Etkisi

Agik deniz mendirekleri, dogal korunma imkanlarnin bulunmadi@: kiy1 bolgelerinde
yer alan balikg1 barinaklan, yanagma yerleri liman alanlan gibi diger kiy1 yapilanimi korumak
amactyla yapilan kiy1 koruma yapilandu. Dogu Karadeniz kiyilannda projelendirilen agik
deniz mendirekleri bu iglevlerini yerine petirirken aynt zamanda Karadeniz Sahil Otoyolu’nu
da korumus olacaktir Cunki bu yapilar yaptiklan gorev itibariyle T malimuzlara ¢ok
benzerler. Agik deniz mendireklerinin T mahmuzlardan tek farky, bu yapilar kiydan
bagunsiz olzu*ak agik  denizde inga edilicken (sekil 4), T mahmuzlann kKiyr 1le
iﬁibatlandmhms olmasidir. Agtk deniz mendirekleri ozellikle son on yilda ABD, Japonya,

- Italya gibi ileri tlkelerde bagan ile uygulanmaktadur.

Ac;xk deniz mendiregi
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Baslangictaki kiyr cizgisi

Sekil 4. Agik Deniz Mendireklerinin Kividaki Kati Madde Dagilimma Etkisi

Agik deniz mendirekleri hemekadar da ilk bagta akarsulann tasldlél kati maddenin
kayt boyu birikimine ve dengeli dagiimina bir katki saglanuyormug gibi gorinseler de, uzun
vadede bunun tersini séylemek mumktindir. Cinki; agik deniz mendireginin olmadig: bir
bolgedeki kiyr, dalgalarin etkisine daha ¢ok maruz kalarak erozyona ugrar ve sonugta kiyr
boyu kat1 madde dagilim dengesi ve kiy1 hidrodinamik dengesi bozulur (Yiksel, 1., 1997).

Iste batin bu olaylar dikkate alindiginda, Dogu Karadeniz sahillerinde inga edilmig
ve edilecek olan agik deniz mendirekleri, hem Karadeniz Sahil Otoyolu’nu hem de  bu yolun
irtibatli oldugu kiyiyr koruyarak, akarsulann tagidig1 kati maddenin kiyi boyu dengeli
dagilimint saglamis olacaktir.
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2.4 Kiyr Duvarfannin Kiyr Boyu Kat Madde Dagiimina Etkisi

Karadeniz Sahil Otoyolu’nun kiyiya paralel gegmesi sebebiyle, yol giizergahinin
gegtigi kiyr boyunca; zorunlu gorilen kesimlerde ya da arazinin ¢ok kiymetli oldugu kiyi

yerlesim alanlannda, birinci derecede yolu, kismen de kiym korumak amaciyla degigik

~ tiplerde kiyr duvarlanmmn yapimi planlanmaktadir.

Ancak, kiyn duvarlan yapisal 6zellikleri geregi sadece arkasmdaki bolgelent
koruduklarindan dolayy, bitisik bolgeler igin de mutlaka bazi koruyucu dnlemlerin alinmas
gerekir. Canky; kiyr duvarlan kiyr boyu kati madde tagmimmun dengesini bozdugn 1gin,
korunmus olan bolgenin diginda kalan bolgelerde agin derecede oyulmalann meydana
gelmesine sebep olurlar. Bu nedenle bu tip yapilar projelendirilirken akarsulann tasidigy kati
maddenin kiyr boyu hareketi dikkate alinarak, o bslgedeki oyulma ve yigilma durumlanina

gore gerekirse difer bazi yapilarla esas yapt koranmahdir.

Son yillarda ileri tlkelerin hemen hemen hepsinde; gerek dik yuzeyli, gerek yauk
yiizeyli ve gerekse basamakli kiyt duvarlarmun yapimina son verilmigtir. Ancak, ekstrem
dalga kosullarma son derece dayamkl oldugu igin, yapumi zor ve pahali olmasina ragmen
dairesal yizeyli kiy1 duvarlan (sekil 5) Ingiltere bagta olmak dzere bir ok Avrupa tlkesinde
sikga tercih edilmektedirler. |

Temel Kazikliari

jjinal Taban !
orl} /}i -
Palplany

Sekil 5. Ekstrem Dalga Degerlerine Dayanikli Olan Dairesel Yizeyli Kiyr Duvan
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3. BAZI YOL SANAT YAPILARININ KIY] BOYU KATI MADDE DAGILIMINA ETKISi

Yap1m1v devam etmekte olan Karadeniz Sahil Otoyolu’nun guzergahuini keserek
denize ulagan akarsulann yolu tahrip etmemesi igin, bu akarsular Ozerine yolu kestikleri
noktalarda kopri, boz ve menfez gibi yol sanat yapisi olarak isimlendirilen kigtk hidrolik
yapilar inga edilmektedir.

Ancak bu yapilar projelendirilirken; akarsulanin tagidigi kati maddenin denize
ulagmas: ve denize ulagtiktan sonra da kiyr boyu dagilim dengesinin saglanmasi igin gerekli
olan esas ve kriterlerin ¢ok iyi incelenerek analiz edilmesi gerekir. Buna bir dmek olarak;
Karadeniz Sahil Otoyolu'nu kesen ve agpikligi 6 m’ye kadar olan ve koprt yapmmum
gerektirmeyen bazi akarsular tzerine yapilan tabliyeli menfezler ile tabliyeli menfez yaptmim
gerektimmeyen bazi akarsular Gzerine yapilan kutu menfezler verilebilir. Bu tipte segilen
menfezler yolu koruma iglevlerini buyuk slcode yerine getirirken, 6zellikle kutu menfezlerin -
cidar kalinhklan ince oldugundan, kat: madde surikleyen sular igin pek olumlu sonug
vermezler. Cunkd; ozellikle ilkbahar ve sonbahar mevsimlerinde yiksek debide akan
akarsular, hem gok fazla hem de iri daneli strtintth maddesi tagirlar. Dolayistyla bu iri daneli
strintd maddesi ince olan menfez cidanna garparak, menfez cidarinda aginma ve tahribatlara
neden olur. B{mun sonucunda ise, menfezde daha sik araliklarla bir takim tamir, onarim ve

bakim igleri zorunlu hale gelerek olayin ekonomik boyutunu etkiler.

Diger taraftan akimin disik oldugu yaz aylaninda ise, bu akarsular akimin gici
oraninda gogunlugunu ince danelerin olugturdugu daha az miktarda stiront maddesi tagirlar.
Akimin debisinin ve dolayisiyla hizinin doguk olmasi sebebiyle, menfez tabamindaki su
yuksekligi digeceginden, akarsuyun stirtkledigi kat: maddelerin bir kismi menfez tabanina
¢okelecektir. Boylece hem menfez kesiti degigime ugrayacak hem de arkadan gelen sirtinti .
maddesinin, menfez tabamina ¢tkelen kati maddeler tarafindan tutularak denize ulagmasi
engellenmig olacaktir. Bunun sonucu olarak da, hem akarsulann tagidiy kat: maddenin kiy1
boyu dagilim dengesi olumsuz yoénde etkilenecek hem de menfez tabammn temnizlenmesi,
menfezin tamir, bakim ve onanm iglemlerinin projenin gerektirdigi peryotlar diginda ¢ok
dahal sik araliklarla yapilmasi zorunlulugu ortaya ¢ikacaktir. Bu durum ise, bu yol sanat
yapisinin projede belirtilen ekonomik boyutunu degistirecektir.
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4. SONUG

Halen hizmet vermekte olan Karadeniz Sahil Yolu’nun 1980’1 yillanin baglarindan
itibaren Bolge icin gerekli ihtiyaglara cevap veremez hale geldigi, dolayisiyla meveut yolun
ileri dozeyde iyiletirilmesinin ya da yeni bir yolun yapilmasiun zorunlu hale geldigi,
ozellikle Sarp Suur Kapist’mun agilmasiyla bu yolun uluslararasi bir yol niteligi kazanmasi

sebebiyle bu zorunlulugun artik kaginilmaz hale geldigi bu calismann baginda belirtilmigti.

Fakat bu yol gizergahinin, Karadeniz Bolgesi’nin jeolojik yapisi ve diger etkenler
sebebivle yerlegim bolgelerinin arkasindaki daglik veya dag dibi bdlgelerinden degilde, ¢ogu
kesimlerde denize dolgu yapilmak suretiyle kiyidan gegirilmesine karar verilmigtir. lste
sorun da bu noktadan kaynaklanmaktadir. Cinkd; bir taratta Bolge’de olmayan demir yolu,
verimli ¢aligmayan deniz yolu ve yetersiz kalan hava yolu ulaginu sebebiyle karayoluna
duyulan asin ihtiyag ve zorunluluk, diger tarafia yesil ile mavinin kesigtigi, kiy1 ve doga
turizmine son derece elverigli olan Dogu Karadeniz Bélgesi’nin dogasi ve kiyilan. Bitan bu
kogullar altinda tim degerlendirmeler yapilarak, Karadeniz Sahil Yolu’nun bdlinmis otoyol

olarak yeniden yapilmasina karar verilmigtir.

Dolayisiyla bir yandan Bolge’yi ihtiyact olan bu yola kavugturuken, diger yandan da
gogu kesimlerde denize dolgu yapilmak suretiyle kiyiya paralel gegen yolu ve aym zamanda
da bu yolun irtibatl: oldugu kiyiyr korumak esas hedef olarak segilmelidir. Bu hedefin
gerceklesmesi ise yapilacak olan yolun ve bu yolun irtibatli oldugu kiywun; dogru olarak ve
zamaninda yapilacak olan kiy1 ve yol sanat yapilan sayesinde korunmas ile miimkinddr.

5. ONERILER

Yapimi tamamlandiktan sonra Karadeniz Sahil Otoyolu’nun, akarsulann tagidigi kati
maddenin kiy1 boyu dagilim dengesini olumsuz yonde etkilememesi i¢in agagida sunulan
onerilerin dikkate alinmasinda buytk yarar gorilmektedir.

-Kamunun kayilardan daha ¢ok faydalanmasini, yeni kumsallann olugmasin, kiyr

turizminin geligmesini ve kiy1 hidrodinamik dengesinin korunmasim saglamak igin yol
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giizergahi boyunca, yolun kiy1 ile irtibath oldugu bir gok kesimde inga edilen sirah “T” tipa
mahmuzlarin say1s: gerekirse yol tamamlandiktan sonra da arttinimahdar.

- Kiytya paralel kiyr koruma yapilar, bu ¢aligmada anlatildigs gibi; yapisal ozellikler
sebebiyle dalga enerjisimi tam olarak sénimleyemedikleninden kiyiya dik vapilara gore daha
dezavantajlidirlar. Bu nedenle kiy1 boyunca zorunlu haller diginda; kiyiya paralel yapilar
yerine, optimum projelendinlnug kiyiya dik kiy1 koruma yapilanna daha g¢ok yer verilmelidir.

Bir yandan yeni kiy1 alanlan olugturulmas: ile diger yandan yapilan yen otoyol ile
kamuya hizmet goturolirken, kiyr boyunca yer alan babke: barnaklan, liman ve gekek
yerleri gibi diger kiyr yapilaninin da kamuya benzer hizmeti sundugunu dugtnerek, bu tir

yapilanin da korunmasi ve g¢aligma alanlaninin daraltilmamasi veya engellenmemesi gerekir.

Hem yolun hem de bu yolun irtibathi oldugu kiyilarin korunmasi igin yol ve kiyi
boyunca yapilan; gerek kiyr koruma yapilan ve gerekse yol sanat yapilarinin proje
esaslarinda belirtilen peryotlardaki tamir, bakim ve onarim iglemlerinin yapilmas: ve bu
iglemlerin tam ve dogru olarak yapilip yapilmadiginin da mutlaka kontrol edilmesi gerekair.

6. TESEKKUR

Giintimiizde bilim ve teknolojinin ilerlemesi, Dinya’daki bilimsel galigmalann
sayisinin her gegen giin daha da arttirilmasina baghdir. {ste bu biling igerisinde olan ve 5-6-7
Ekamn 2000 tarihlerinde Canakkale’de “/II. Ulusal Ky Mihendisligi Sempozyumu™ adiyla
tginctsini gergeklegtirecek olan TM.M.O.B. Ingaat Muhendisleri Odas1 Ankara Subesi’ne

ve ona yardime1 olan ttum kurum, kurulug ve galuslara tegekkiirlerimi sunanim,

Bu caligmay: yaparken, benden yardim ve katkilanm esirgemeyen Karayollar1 10.
Bolge Mudurlugii'ne, DLH 1. Bolge Mudurlugi’ne, Karadeniz Sahil Otoyolu™nu ihale ile
alan ve yapimina devam eden Bayindir-Limak, Dogug-Polat ve Cengiz Ingaat firma ve
kuruluglarina ttm yardim ve katkilan i¢in sttkranlarimi sunanm.

Aynica bizleri bilimsel ¢aligmalara sevk ederek her tiirls imkan ve ortami saglayan ve
yaptigimiz ¢aligmalarla bizleri édtllendiren Karadeniz Teknik Universitesi Rektorligi’ne ve
KTU Rize Meslek Yiksek Okulu Modirlogo’ne tesekkiirlerimi sunmayi bir borg bilirim.
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8. ABSTRACT

Due to some causes, highway transport is more important than the other transports in
Turkey. Therefore; to build a highway 1is very important in this country. On the other hand
highway transport is not sufficiant in Turkey, especially in the Eastern Black Sea Region.

In this reason the goverment decided to build a new hjghWay, called The Black Sea
Highway, in the region. As we know, there is not large enough land in the Eastern Black Sea
Region. The region has been located between sea and mountams Consequently, the highway
has been planed parallel to the Eastern Black Sea Coasts and it will be built through the
coasts. On the other hand to protect this highway some buildings such as breakwater, spur
and fortification are built. But it is known that these buildings effect both sediment transport
and coastal hydrodynamic balance.

In this study, the effect of the buildings has been investigated in the Eastern Black

Sea Region coasts and some suggestions are given.
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